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1 TYON LAHTOKOHDAT

Rakennuskantamme vanhetessa korjausrakentaminestostua yha tarkeammaksi
osaksi rakentamista Suomessa. 1970 — 1990 -luvakkennetun asuinkerrostalokan-
nan ulkopinnoissa on jo silmamaaraisesti tarkastalhavaittavissa vaurioita, jotka
voivat ulottua myds syvemmalle rakenteeseen jaargatirempaa peruskorjausta.
Vaurioiden takana voivat olla rakenteelliset puettfa virheet, huoltojaksojen huoli-

maton toteutus ja/tai rakenteiden teknisen kaytt8gavuttaminen.

Suomen ilmasto aiheuttaa vaipparakenteille raft@iden voimakkuus riippuu
muun muassa ilmansuunnasta seka rakennuksen sjaindaiden tietojen seka RT-
kortiston tarjoamien ohjeiden perusteella rakenm&thdekohtaisen huoltokirjan
huoltojaksojen noudattamisella on suuri merkityserdeiden teknisen kayttéian saa-

vuttamisessa.

Tassa opinnaytetyssa tarkasteltiin 1970 — 199QHlawakennetun asuinkerrostalo-
kannan tyypillisimpia vaipparakenteita ja niiderukiaitumistapoja, kuntotutkimuk-
sen vaiheita seka vaihtoehtoisia korjaustoimertgitei

Vuonna 2013 annettiin uusi asetus koskien rakeraruksergiatehokkuuden paran-
tamista korjaushankkeiden yhteydessa. Taman assgtukgota nykyaikana luvanva-
raisia peruskorjaustoimenpiteita tehtaessa tulenvatgiakorjaukset vagjaamatta osak-
si projektia. Energiakorjaukset ja energiatehoklarugarantaminen muodostavat kui-
tenkin erittéin laajan aihealueen, joka tassa apjtetyossa kasiteltiin hyvin lyhyesti

vaipparakenteiden korjaustoimenpiteitd koskevamudsn paatteeksi.

Kirjallisen tutkimustyon tavoitteena oli koota yktenaiden vuosikymmenien tyypilli-
simpien vaipparakenteiden ongelmat ja vauriot, &twtkimuksen toteutus, eri tilan-

teisiin sopivat korjausmenetelmat seka naiden neémetn oikeaoppinen toteutus.

Opinnaytetyon aihe on muodostunut kiinnostuksestmlsrakentamiseen seka opin-
noissa etta tydelamassa. Opinnaytetyon tilaajana taionna 1987 perustettu raken-

nuttamisen ja valvonnan ammattilainen, Inmeco OkeRauskonsultit.



2 RAKENTEET 1970-LUVULLA

2.1 Yleista

Ihmisten massamuutot maaseudulta kohti kaupunkeu#tivat kerrostalorakentami-
sen vilkastumisen, ja erittain nopeasti kerrostgakghosi etenkin 1970-luvun alku-
puoliskolla. Pelkastaan ennatysvuonna 1974 Suoweanstui 46200 kerrostalo-
asuntoa. Tuolloin asuntorakentaminen perustui suasuntomaariin ja pyrittiin asun-
tojen teolliseen sarjatuotantoon, jotta kustannugaatiin mahdollisimman alas. Tuon
ajan asuinkerrostalot siis ovat kovin laatikkomaseka pohjaratkaisuiltaan ja arkki-
tehtuuriltaan erittéin paljon samankaltaisia. (N@wen 2006, 142 — 143.)

1970-luvun loppupuolella kerrostalorakentaminenerilselkeasti, koska asuntora-
kentamisen kokonaismaara laski ja painottui nytkwtia pari- ja rivitalorakentami-
seen. Asuinkerrostalojen teollinen sarjatuotanteewé suuren vastustuksen myota, ja
laadulliset tavoitteet nousivat asuntotuotannonréibsgten tavoitteiden rinnalle.
(Neuvonen 2006, 210.)

2.2 Runkorakenteet

1970-luvun alkupuolella, kun rakentaminen oli souriillaan yleisin runkoratkaisu,
kirjahyllyrunko, rakennettiin yhdistelemalla paikatalu- ja elementtirakentamista.
Tuon ajan kerrostaloissa kantavat valiseinat ra&tinm paikalla valettuina, ja naita
tarvittiin huoneistoja jakavissa valiseinissé sklaneistojen sisaisissa valiseinissa
paikalla valettujen massiivisten terasbetonistdn jaylapohjalaattojen kantavina
rakenteina. 1970-luvun alusta l&htien oli tarjoligds vuonna 1970 julkistetun BES-
jarjestelmé&n mukaisia esijannitettyja U- ja ontaddtoja, jotka eivat kuitenkaan yleis-
tyneet vielda 1970-luvun alkupuolella. (Neuvonen @0D48 — 153.)

Vuodesta 1975 lahtien BES-jarjestelma nousi ylenséksi rungon toteutustavaksi
kirjahyllyrungon jatkaessa tyypillisimpana runkdasuna. Nyt kaikki runkoraken-



teet toteutettiin elementeista. Esijannitetyilldipdhjalaatoilla, ontelo- ja U-laatolilla,
paastiin yli 10 metrin jannevaleihin, ja siten kan# valiseinia tarvittiin enda paaasi-

assa huoneistojen valilla. (Neuvonen 2006, 214.)

2.3 Julkisivurakenteet

Rakennusten julkisivuelementit olivat useimmitetobéandwich-rakenteisia ruu-
tuelementteja, jotka rakennusten pitkilla sivudiskantavissa julkisivuissa asennettiin
itsensa kantaen toistensa péaalle omille perusteksil Sandwich-elementeissa lampo-
eristeena kaytetyn mineraalivillan paksuus oli 90immetrid vuoteen 1976 saakka,
jolloin eristepaksuus nostettiin 120 millimetriiks( kuvio 1). Parvekkeen taustaseinat
toteutettiin useimmiten kevyempina rakenteina,saisunko rakennettiin puusta seka
ulkoverhous pellistd, puusta tai asbestisemenytigy (Neuvonen 2006, 151 — 158.)
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Kantava betonisandwich—elementti Ei—kantova betonisandwich—elementt
1. Betoni 50 mm 1. Betoni 50 mm
2. Eriste, mineraalivilla 2. Eriste, mineraalivilla
90 mm 90 mm
1976 lahtien 120 mm 1976 lahtien 120 mm
S, Betoni 120-160 mm 3. Betoni 80 mm

KUVIO 1. Kantavan ja ei-kantavan sandwich-elemendikkennepaksuudet 1970-

luvulla (muokattu Neuvonen 2006, 151).

Betonijulkisivurakenteiden kehitysta ohjanneet rgiliset eivat tuoneet viela 1970-
luvulla runsaasti muutoksia. Julkisivurakenteidglisluokkana sailyi vuoden 1965



betoninormeissa maaratty K25 ja harjaterdksen batgaipeitteen paksuus 20 mm.
(Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 12.)

1970-luvun alkupuolella julkisivuissa suositun gaestonin (ks. kuvio 2) kysynta laski
huomattavasti vuosien saatossa, ja 1970-luvunlpukisivun pintamateriaalina

tillilaatat (ks. kuvio 3) ja keraamiset laatat (lkerilaatat) (ks. kuvio 4) nousivat pe-

subetonin rinnalle (Neuvonen 2006, 220).

R P PHEE AP SRR NS S
- —

KUVIO 3. Tiililaattainen sandwich-elementin ulkokti.o

KUVIO 4. Klinkkerilaattainen sandwich-elementin okuori.



Viela 1970-luvun puoleenvaliin saakka ruutuelenmehkéskella sijaitseva ikkuna oli
nelion tai vaakasuorakaiteen muotoinen yksiruutuikeksilasinen puuikkuna. lkku-
napinta-alat huonetta kohden olivat vuoden 1974galeriisin jalkeen hyvin rajoitet-
tuja, jotta saatiin minimoitua ikkunoiden heikomnaasristavyydesta johtuvaa lammi-
tyskustannusten nousua. Kaksilasisista ikkunoigtgttiin kolmilasisiin joko MSK-

tai MSE-ikkunoihin vuoden 1974 jalkeen. MSK-ikkurmditvat kolmipuitteisia ja
MSE-ikkunoissa kaksi sisempé&a lasia oli korvattipiotasilla. (Neuvonen 2006, 171,
223))

2.4 Kattorakenteet

1960-luvun loppupuolella vaihtelevista kattomuotlsirryttiin tasakattoon, joka
rakennettiin suoraan lAammaoneristeen varaan. Lamnsbeena kaytettiin kevytsoraa,
mineraalivillaa tai solumuovia. Vesikatteena tylipih materiaali oli kattohuopa, joka

suojattiin singelilla. (Neuvonen 2006, 176.)

3 RAKENTEET 1980-LUVULLA

3.1 Yleista

1960-luvun lopun ja 1970-luvun alussa vallinneerrdstalorakentamisen korkeasuh-
danteen jalkeen rakentaminen vaheni, ja 1980-lavaguinnoista alimmillaan enaa
yksi kolmasosa sijaitsi kerrostaloissa. 1980-lulapulla alkaneen rakentamisen seu-
raavan korkeasuhdanteen aikana kerrostalorakergamigara kuitenkin lahti jalleen
kasvuun, mutta 1970-luvun alkupuoliskon asuntondégirenad saavutettu. (Neuvo-
nen 2006, 210.)

1980-luvulle tultaessa siirryttiin monimuotoisempaakkitehtuuriin, muodoilla ja
vareilla leikiteltiin ja ikkunoiden kokovalikoimaamotiin vaihtelevuutta (Neuvonen
2006, 220).
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3.2 Runkorakenteet

Kirjahyllyrunko ja BES-jarjestelma rungon toteutaisana olivat edelleen tyypilli-
simmat ratkaisut asuinkerrostalorakentamisessa-jBE&stelman mukaisen U-laatan
valmistus kuitenkin lopetettiin vuonna 1983, jaalalaatta jai yleisimmin kaytetyksi

vali- ja ylapohjaelementiksi. (Neuvonen 2006, 218.)

3.3 Julkisivurakenteet

Betonisandwich-elementit kantavissa ja ei-kantavjakisivuissa seka kevyemmat
puurunkoiset rakenteet parvekkeiden taustaseinissit edelleen tyypillisimmét va-
linnat my6s 1980-luvulla. Vield 1980-luvun alkupeltd betonisandwich-elementtien
lammoneristeen paksuus oli 120 millimetria, muttarmma 1985 paksuus nostettiin
140 millimetriin. Kuviossa 5 esitetdan 1980-luvutkaytettyjen julkisivuelementtien
rakennepaksuudet. (Neuvonen 2006, 214 — 215.)
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Kantava betonisandwich—elementti Ei—kantava betonisandwich—elementti
1. Tiilloatta+betoni 80-85 mm/ 1. Tillaatta+betoni B0—-85 mm/
klinkkerilaatta+betoni 60-70 mm/ klinkkerilaatta+betoni 60-70 mm/
betoni 50 mm betoni 50 mm
2. Eriste, mineraalivilla 2. Eriste, mineraalivilla
120 mm 120 mm
1985 lghtien 140 mm 1985 ldhtien 140 mm
3. Betoni 150-160 mm 3. Betoni 80 mm

KUVIO 5. Kantavan ja ei-kantavan sandwichelemerdikennepaksuudet 1980-

luvulla (muokattu Neuvonen 2006, 215).
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Julkisivubetonin lujuusvaatimus oli pitkalle 198kua viela K25, mutta vuonna 1989
Betoniyhdistyksen sailyvyysohjeen myéta vaatimuksékli K30. Vuonna 1980 jul-
kaistuissa betoninormeissa esitettiin ensimmaisttak pakkasenkestavyysvaatimus
ja ymparistoolosuhteet jaettiin luokkiin. Suojabepaksuuden perusarvot maaritettiin
nyt ymparistoluokkien perusteella ja korjausarvmettiin seka positiiviseen etta ne-
gatiiviseen suuntaan. (Betonijulkisivun kuntotutkisni2013, 12.)

1980-luvulla sandwich-elementin pintamateriaaliksusi pesubetonin seka tiili- ja
klinkkerilaatan rinnalle varibetoni (ks. kuvio @) fiili (ks. kuvio 7), jotka eivat kui-

tenkaan nousseet tyypillisimpien pintamateriaajcerkkoon (Neuvonen 2006, 220 —
221).

L

i

KUVIO 7. Tiilimuurattu julkisivu.
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Ikkunat olivat viela 1970-luvun tapaan keskellatualementtia seka nelion tai vaa-
kasuorakaiteen muotoisia, mutta kokovalikoimaanuwlut vaihtelevuutta. Ikkunoi-
den puitteissa ja ulkokarmeissa siirryttiin painégtetyn puun kayttoon, ja 1980-
luvun loppupuoliskolla ikkunan ylakarmiin asennettilkoilmaventtiileitd ilmanvaih-
don tuloilman mahdollistamiseksi. Lisaksi ikkunagateiden kehittymisen myoté
1970-luvulla vallinneet ikkunapinta-alarajoitukg&itvat pois. (Neuvonen 2006, 220 —
223.)

3.4 Kattorakenteet

1980-luvun alkupuoliskolla kattomuotona suositgufelleen tasakattoa ja vesikatteena
kattohuopaa (ks. kuvio 8). 1990-lukua lahestyttd¢asakaton rinnalle rupesivat
yleistymaan loivat pulpetti- ja harjakatot. (Neuear2006, 224.)

KUVIO 8. Tasakattoinen asuinkerrostalo.
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4 RAKENTEET 1990-LUVULLA

4.1 Yleista

1980-luvun loppupuolella alkaneen uuden rakentamksekeasuhdanteen aikana
vuonna 1990 saavutettiin taman aikakauden huipmivlioona vuonna kerrostalo-
asuntoja rakennettiin 21000 kappaletta, joka kkiteon vain alle puolet vuoden
1974 maarasta. Taman korkeasuhdannekauden jalkasmamiski pitka lamakausi, ja
rakentaminen vaheni jalleen. Vuonna 1996 asunialjaigtui kerrostaloihin enaa
10000 kappaletta, mutta lamakauden hellittdessadtatorakentamisen maara lahti
jalleen nousemaan, ja vuosikymmenen lopulla kemtoasuntotuotannon osuus kai-

kesta asuntotuotannosta nousi léhes puoleen. (Meav2006, 210.)

4.2 Runkorakenteet

BES-tekniikan mukainen tayselementtirakentamindégttgedelleen suosionsa ylei-
simpana rungon toteutustapana, ja kirjahyllyruréibystyypillisimpané runkoratkai-
suna (Neuvonen 2006, 214 — 215).

Viela 1990-luvun alkupuoliskolla yleisimmin kaytetyalipohjarakenteen, esijannite-
tyn ontelolaatan, paksuus oli 265 mm, mutta vuasikgnen puolivalissa yleistyi 320
mm paksu ontelolaatta. Nain saatiin ontelolaatadlieemmat adneneristysominaisuu-
det, ja kylpyhuoneiden lattia oli nyt helpompi rak@a samaan tasoon asuinhuoneis-

ton muiden lattioiden kanssa. (Neuvonen 2006, 218.)

4.3 Julkisivurakenteet

Runkoratkaisujen lisdksi suosionsa séilyttivat raeesten julkisivurakenteet, sand-
wich-elementit. Julkisivuelementtien eristepaksiasaeei tapahtunut muutoksia ennen

2000-lukua, mutta ulkokuoren paksuutta vahvistettiytettdessa betoni- tai klinkke-
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rilaattapintaa. Kuviossa 9 esitetaan sandwich-ehttes rakennepaksuudet 1990-
luvulla. (Neuvonen 2006, 214 — 215.)

=1 @ *-’-.’-—F G
Mo = * % = =
15 L
273 -1 3.
Dl = ifs =
ShL H 04
1= i ‘":“a-
ﬁﬁ“".:- Pl e
o {B= | ® > 1B« @
e e o)
J <:.> A -
Ho[ e T
n_n:h':-_a. —9:\-5\-;"
b e =
m = -1 M = o,
il —1
Kantava betonisandwich—elementti Ei—kontova betonisandwich—elementti
1. Tilliloatta+betoni 80-85 mm/ 1. Tiililaatta+betoni 80-85 mm/
klinkkeriloatta+betoni 70-80 mm)/ klinkkeriloatta+betoni 70-80 mm/
petoni 70-80 mm betoni 70-80 mm
2. Eriste, mineraalvilla 140 mm 2. Eriste, mineraalivilla 140 mm
3. Betoni 150-160 mm 3. Betoni 80 mm

KUVIO 9. Kantavan ja ei-kantavan sandwich-elemendikennepaksuudet 1990-

luvulla (muokattu Neuvonen 2006, 215).

Vuonna 1992 Betoniyhdistyksen sailyvyysohjeesddgiMubetonin lujuusvaatimus
nostettiin K45:een, mutta pienemman lujuusluokayttkéoli mahdollista kaytettaessa
suurempaa suojabetonipaksuutta. Vuonna 1993 muassalbetoninormeissa ja Ra-
kennusmaarayskokoelmassa betonin minimilujuusvaddeksi maaritettiin K40 ja
suojabetonipeitteen korjausarvot annettiin enéé pasitiiviseen suuntaan paksuuden
perusarvon sailyessa edelleen 25 millimetrissa.déndl965 betoninormien maarit-
tama betonin kiihdyttimen, kalsiumkloridin, pitoissisementin painosta pudotettiin 2
%:sta 0,2 %:iin Betoniyhdistyksen sailyvyysohjeegsanna 1992. (Betonijulkisivun
kuntotutkimus 2013, 12 — 13.)

Betonielementtitekniikka oli 1990-luvulle tultaedezhittynyt niin, ettd elementtien
aukotusmahdollisuudet olivat paremmat. Nyt ikkua@t enaa aina tarvinnut sijoittaa
elementin keskelle. 1990-luvun aikana puualumikkiinat yleistyivat ja kokopuisista
ikkunoista luovuttiin. Puualumiini-ikkunoissa ulkoipe ja karmin ulko-osat olivat
alumiinia. (Neuvonen 2006, 220 — 223.)
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4.4 Kattorakenteet

1990-luvulle tultaessa loivat pulpetti- ja harjakatks. kuvio 10) syrjayttivat tasaka-
ton yleisimpana vesikattomuotona seka pelti katereslina kattohuovan (Neuvonen
2006, 224).

- e

KUVIO 10. Vasemmalla pulpettikattoinen ja oikedharjakattoinen asuinkerrostalo.

5 JULKISIVURAKENTEIDEN ONGELMAT

5.1 Yleista

Julkisivurakenteisiin kohdistuu saasta johtuviatwssekijoita kuten [Amp6, kosteus,
tuuli ja pakkanen. Naiden rasitustekijdiden aibeemien vaurioiden laajuus, syvyys
seka etenemisnopeus vaihtelevat muun muassa mippiennuksen sijainnista ja
ymparistosta seka rakenneosan sijainnista korkesgleieen ja ilmansuunnasta. Vau-
rion laajetessa aiheutuu seka rakenteen toimisratingelmia etta turvallisuusriske-
ja. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 18.)
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1970 — 1990-luvuille tyypillisissa betonijulkisivaga merkittadvimpia vaurioita aiheut-
tavia turmeltumisilmioita ovat betonin pakkasrapewinen seka raudoitteiden kor-
roosio. Edella mainittujen turmeltumisilmididendissi yleisia turmeltumisilmiéita
ovat myds pintamateriaalien vauriot, halkeilu, momchuutokset seké kiinnitysten,
kannatusten ja sidontojen vaurioitumiset. (Betdkigivun kuntotutkimus 2013, 18.)

5.2 Raudoitteiden korroosio

Betoni suojaa betoniterdksia korroosiolta peri@sta kahdella tavalla. Betonin kor-
kean alkalisuuden vuoksi teraksen pinnalle kehittyyt suojaava oksidikerros, joka
estaa sahkokemiallisen korroosion. Lisaksi pakgiiva betonikerros terdksen ympa-
rilla estaéa esimerkiksi happojen ja kloridin paassmikseen saakka. (Betonijulkisivun
kuntotutkimus 2013, 18.)

Korroosion kaynnistymisvaiheessa betonin suojaaautus menetetdaéan betonin kar-
bonatisoitumisen tai betonissa olevan kloridin \aiokKorroosion voi havaita betoni-
pinnan halkeiluna ja lohkeilemisena (ks. kuvio EllJa korroosion aikana terdksen
pinnasta liukenee materiaalia muodostaen korrogsitgita, jotka vaativat suurem-
man tilavuuden alkuperaiseen terakseen nahdeno#&sian aikana terédksesta liuke-
neva materiaali pienentaa teréksen poikkileikkaagsakka nain ollen heikentdé koko
rakenteen kantavuutta. Kuviossa 12 nékyy rapautubetnin alta korroosiosta kar-

siva raudoite. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2018 — 19.)
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| et \

Finmar halkeilu Kulman lohkeily

Sisdinen halkeilu

KUVIO 11. Terasbetonirakenteissa ilmenevid korronsiheuttamia vaurioita (muo-
kattu Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 22).

KUVIO 12. Rapautuneen betonin alta nakyva korrogtsidkarsiva raudoite.

5.3 Betonin karbonatisoituminen

Karbonatisoitumiseksi sanottujen betonin neutratoisreaktioiden tapahtuessa beto-
nin huokosveden pH-arvo laskee ja ilman hiilidiaksunkeutuu betoniin. Hiilidiok-
sidin tunkeutumisnopeuteen vaikuttavat betonin losakkenne ja kosteuspitoisuus.
Huokosverkoston tayttyessa vedella hiilidioksidinkeutuminen vahenee ja toisaalta
hyvin kuivassa rakenteessa karbonatisoituminenhpygasilla reaktio voi tapahtua
vain vesiliuoksessa. Karbonatisoituminen voi myidsigsa rakenteessa lahes koko-
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naan pysahtya, silla karbonatisoituminen eteneanlpepinnasta kohti eristekerrosta
ja yha syvemmalle edetessa hiilidioksidin paaspéaatisoitumisvyohykkeelle han-
kaloituu karbonatisoitumisnopeuden hidastuessa k. (Betonijulkisivun kunto-
tutkimus 2013, 22 — 23.)

Karbonatisoitumisesta johtuvassa korroosiossa kerotuotteet eivat helposti liukene
betonin huokosveteen, jolloin betonin alla tapahtia tilavuudenmuutoksesta aiheu-
tuvat betonin halkeilu ja lohkeilu voivat jo aikessa vaiheessa paljastaa terasten kor-
roosion. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 25.)

5.4 Kloridit

Mikali teraksia ympéardivassa betonissa on riittakérkea kloridipitoisuus, voi terés-
ten korroosio alkaa myds karbonatisoitumattomassanissa. Viela 1990 -luvun
alussa betonin kiihdyttimena kaytetyn kalsiumkloriditoisuus sementinpainosta sai
olla jopa 2 %, joten kloridin pitoisuus betonisseinmiten jai liilan korkeaksi. Kiih-
dyttimen mukana tulleen kloridin lis&ksi betoniioi paasta kloridia esimerkiksi jaan-
sulatussuoloista tai rannikkoalueilla merivede@&tonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 25))

Karbonatisoitumisesta aiheutuvalle korroosiolletakshtaisesti kloridikorroosio ta-
pahtuu pistemaisesti ja nopeasti. Erittain voimek&boridikorroosio on, mikali klori-
dit ovat paéasseet tunkeutumaan jo kovettuneen imess@an. Karbonatisoituminen
kiihdyttaa kloridikorroosiota vapauttaen semenwtdan sitoutunutta kloridia. (Betoni-
julkisivun kuntotutkimus 2013, 25.)

Kloridikorroosio voi edeta pitkalle ennen betonipiissa nakyvia paljastavia vaurioita,
silla karbonatisoitumikorroosioon n&dhden klorodikmsion korroosiotuotteet ovat
liukoisempia betonin huokosveteen ja tilavuuden tosimain ollen on huomattavasti

pienempi (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 25).
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5.5 Pakkasrapautuminen

Betonin huokosveden jaatymislaajeneminen ja tilaemkasvu jalkikateen jalleen
lampdotilan noustessa aiheuttavat paineen, jonkasksena tapahtuu pakkasrapautu-
minen. Jotta betoni ei vaurioituisi huokosvederty@ssa, on betonissa oltava lisa-
huokostusaineella saatu riittavan tihea suojahuakoSuojahuokoset eivat tayty ve-
della kapillaarisesti, mutta jaan sulaessa laajewesi voi tunkeutua naihin huokosiin
estaen paineen nousun. 1970-luvun puolivalin jakekisivurakenteisiin on tuotu
systemaattinen lisahuokostus, mutta vasta 198Mlpwolelta alkaen lisahuokostus
on ollut riittavaa. Pakkasenkestavyyteen vaikuttgés betonin tiiviys eli lujuus. Tii-
viin betonin kyky imed vetta on pienempi ja hitaangen betonin huokosissa olevan

veden méaara on pienempi. (Betonijulkisivun kuntdimus 2013, 29 — 31.)

Pakkasrasituksen aiheuttamat vauriot iimenevanes@ioilyna, joka heikentaa beto-
nin lujuutta, ja vesi paasee tunkeutumaan betdsé@e nopeammin. Rasituksen jat-
kuessa betoni rapautuu, mika pitkélle edenneergutida pinnan halkeilua, element-

tien kaareutumista sek& betonin lohkeilua. (Betdkigivun kuntotutkimus 2013, 32.)

Pakkasrapautumisen aiheuttama halkeilu on hyviras&aitainen alkalikiviainesreak-
tion aiheuttamaan halkeiluun verrattuna, ja naniatggatkin usein samanaikaisesti.
Pakkasrapautumisesta aiheutuneen halkeaman ra&enm@makkainta ulkopinnan
l&helld ja heikkenee syvemmalle rakenteeseen mes@aéBetonijulkisivun kuntotut-
kimus 2013, 35.)

Tyypillisimmat pakkasrapautumisesta karsivét julkisakenteet ovat pesubetoni- ja
klinkkerilaattapintaiset elementit, joissa pakkdsstavyys on jaanyt eniten puutteel-
liseksi (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 37).
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5.6 Alkalikiviainesreaktio

Mikali sementti sisdltaa runsaasti alkaleja, kinekisessa on huonosti alkalisuutta kes-
tavid mineraaleja ja betonin kosteuspitoisuus iti@van korkea, on alkalikiviainesre-
aktio mahdollinen. Alkalikiviainesreaktiossa betokiviaineksessa tapahtuu paisu-
misreaktio, joka voi rapauttaa betonia. (Betonigilkun kuntotutkimus 2013, 35.)

Mikali rakenteessa tapahtuu alkalikiviaines reakti@on sen pinta kosteudesta laiku-

kas, pinnassa esiintyy epasaanndllista verkkoHaka paisumista seka halkeamista
tunkeutuu ulos geelimaisté reaktiotuotetta. Alkaidinesreaktio tapahtuu syvemmal-
|& rakenteessa kuin pakkasrapautuminen, ja halkailodostaa tasaisemman verkos-

ton koko betonirakenteeseen. (Betonijulkisivun kimtkimus 2013, 35.)

Suomessa kiviaines on tiivista ja kestaa yleenséntgemiallisia reaktioita, joten al-
kalikiviainesreaktio on meilla harvinaisempi turieehisilmio. (Betonijulkisivun kun-
totutkimus 2013, 35).

5.7 Entringiittireaktio

Entringiittimineraali vaikuttaa lyhyessa ajasseobpét lujuuden kehitykseen ja pi-
demmalla aikavalilla betonin stabiiliuteen. Sulfamineraalien kemiallinen reaktio,
entringiittireaktio, tapahtuu kovettuneessa senileméissa. Reaktion aikana tapahtuu
reaktiotuotteiden tilavuuden voimakas kasvu. Liamakas lampdokasittely betonin
kovettumisen vaiheessa aiheuttaa hairiditd sem&aotiattumisreaktiossa, ja tama on

useimmiten syyna entringiittireaktioon. (Betonijisiikun kuntotutkimus 2013, 33.)

Entringiittireaktion seurauksena syntyva kiinte#riegiittimineraali kiteytyy suoja-
huokosten seindmiin pienentden suojahuokosia.rigittireaktio voi aiheuttaa beto-
nin rapautumisen heikentaen betonin pakkasenkegtawai reaktio itsessaén voi ai-
heuttaa betoniin sar6ja suojahuokosten tayttyessdion aikana aiheutuvasta pai-

neesta. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 34.)
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5.8 Betonin halkeilu ja muodonmuutokset

Rapautumisen ja raudoitteiden korroosion lisaksbmhién voi aiheuttaa halkeilua
muun muassa plastisen vaiheen ja kovettumisvaikeEstumat, kovettuneen betonin
kuivumiskutistuma, tukien siirtymat, lampétilan makset sekad rakenteen ulkoinen
kuormitus. Halkeilu voi edetessdan aiheuttaa dstiéefa rakenteellisia haittoja. Hal-
keamien esteettiset haitat riippuvat esimerkik$idaman leveydesta, nakyvyydesta
seka likaantumisesta. Rakenteellisia haittoja leatag aiheuttavat lujuuden heiken-
tymisena seka halkeamien kautta paasevien haalle@neiden synnyttdman kor-
roosion myota heikentyneena kantavuutena. (Betidasjuun kuntotutkimus 2013,
45))

Julkisivuelementin paksuussuuntaiset muodonmuutbsdreuttavat elementin kaa-
reutumisen joko véhemman kutistuvan tai paisuvangm suuntaan (ks. kuvio 13).
Sandwich-elementeissa kaareutumista kuitenkinttajait ulkokuoren kiinnittimet,

ansaat. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 46.)

Pakkasrapgutumisen
) aiheuttarna halkeily ;
Vaurioton rakenne ulkopinnassa Kagreutuma

B ]

Fakkosrapautumisan
. aihauttarma  halkeily
Vaurioton rakenne sistipinnassa Kaarauturma

ceoocesccosece e

KUVIO 13. Pakkasrapautumisen aiheuttamien kaarestagkanismien periaatekuvat

(muokattu Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 46).

5.9 Kosteusrasitus ja puutteet kosteusteknisegsivtaudessa

Merkittavimmat kosteusrasituksen lahteet ovat viesiantasade seka ulkoilman kos-

teus ja ilmasta rakenteen pinnalle tiivistyva kasteRakennuksen saderasitukseen
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vaikuttaa sen sijainti seka ilmansuunta. Ranniksij@tsevissa rakennuksissa sateen
aiheuttama rasitus on merkittavasti suurempi kisarnsaassa, silla sateiden ja tuulen
nopeudesta aiheutuvien viistosateiden maara onk@fankorkeampi. Sateet Suomes-
sa tulevat kaakko-lansi-sektorilta, joten taharamsuuntaan suunnattu julkisivu on
rasittuneempi verraten muihin ilmansuuntiin. (Bdétdkisivun kuntotutkimus 2013,

18 -19.)

Rakenteita, joiden tarkoitus on hallita rakennusosiastumista ja kuivumista ovat
muun muassa erilaiset saumat ja liitokset muihkemgeisiin, rakenteiden tuuletuk-
seen ja eristetilan vedenpoistoon liittyvat rakentpellitykset, raystasrakenteet sekéa
pinta- ja pinnoitemateriaalit. Julkisivuissa kostikniseen toimivuuteen liittyvia
puutteita |[0ytyy useimmiten liitosten tiiviydestéksi eristetilojen vedenpoistosta ja
tuuletuksesta. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2038 — 39.)

Saumojen tiiveys on tarkea osa julkisivurakenteiklesteusteknista toimivuutta. Ul-
koiset rasitukset, saumausmassan ja itse sauntarska tydolosuhteet vaikuttavat
voimakkaasti siihen, miten kestava lopputulos stetaan. Kuviossa 14 néakyy asuin-
kerrostalon elementtisauma, jossa on havaittag@gmausmassan kovettumisesta
ja/tai haurastumisesta aiheutuneita vaurioita.d&@ilkisivun kuntotutkimus 2013,
39.)
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KUVIO 14. Elementtisaumassa kovettumisen ja haurasten myéta alkavaa vauri-

oitumista.

Mikali saumavauriot syntyvat suhteellisen nopeastgelman aiheuttaja 16ytyy ty6-
virheista ja huonoista tyéolosuhteista. Muodonmigsiio nahden suunnitellussa liian
kapeassa saumassa aiheutuu 5-10 vuoden idssarhi@kagli 15 vuoden ikaisessa
saumassa massan kovettumisesta aiheutuu vau(Ba@nijulkisivun kuntotutkimus
2013, 39.)

5.10 Kiinnitysten heikkeneminen

1970 — 1990-luvuille tyypillisimmissa julkisivuelanteissa kiinnitykset ovat riskialt-
tiita padasiassa vain sandwich-elementtien ulkaksay mutta naiden vaurioituminen

voi aiheuttaa turvallisuusriskin (Betonijulkisivimantotutkimus 2013, 39 — 40).

Ulkokuoren ruostumattomasta teraksesta tehty kiysnioi vaurioitua, mikali pakkas-
rapautuminen ulkokuoressa heikentaa kiinnikkeidetuntaa. Mikali ruostuvasta te-
raksesta tehtyjen kiinnikkeiden suojapeitepaksausvistyminen ulkokuoreen ovat
jaéneet vajaiksi, kiinnityksen korroosio voi alka@stetilassa tapahtuvan karbonatisoi-
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tumisen seurauksena ja joko kiinnitys itsessaakiitanikkeen tartunta ulkokuoreen
voi heiketa. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013 - 40.)

5.11 Pintamateriaalien vaurioituminen

Julkisivurakenteiden pintatarvikkeita irtoaa lahindinkkerilaattapinnoista muun mu-
assa betonin ja laatan valilla tapahtuvien muodarioserojen seurauksena tapahtu-
vasta laatan kiinnityslujuuden ylityksesta, pakkpautumisesta tai laatan takana ole-
van raudoitteen korroosion seurauksena. Tiililagatunta betoniin on yleensa pa-
rempi kuin klinkkerilaatan, mutta pakkasrapautumigaoksi myos tiililaatan tartunta

voi pettaa. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, %

Tiivis julkisivupinnoite huonokuntoisena saattah@ataa rakenteen kosteusrasitusta
estamalla vaurioituneista kohdista rakenteeseessp@a kosteuden nopean kuivumi-

sen (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 45).

5.12 Mikrobit

Haitallisia homeita, mikrosieniin kuuluvia pieneté muodostuu rakenteisiin paaasi-
assa kosteusteknisen toimivuuden puutteiden vyBlegonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 48).

Betonirakenteisissa julkisivuissa homekasvustaatggipadasiassa lammaoneristeen
ulkopinnassa. limavirtausten avulla homeitiot jaeginvaihduntatuotteet voivat kul-
keutua rakenteen lapi esimerkiksi epétiiviin likobdan kautta huoneilmaan aiheutta-

en huoneilmaongelmia. (Betonijulkisivun kuntotutkisn2013, 48.)

Normaalia suurempi mikrobim&éra huoneilmassa aihauakennuksen kayttgjilla
muun muassa ihon, silmien ja hengityselimien astgtgeka tulehduksia (RT 80-
10712 1999, 2).
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5.13 PCB- ja lyijy-yhdisteet

PCB-yhdisteita ja lyijya sisaltavia kaksikomponesi saumausmassoja on kaytetty
julkisivuelementtien, ikkunoiden ja ovien saumauksPCB-yhdisteita lisattiin sau-
mausmassan perusseokseen pehmitteeksi ja pitkailéis parantamiseksi viela
mahdollisesti vuoteen 1979 saakka. Lyijya kayteherusseokseen tydmaalla lisatta-

vassa kovetteessa vuoteen 1989 asti. (Betonijulkiskuntotutkimus 2013, 49.)

PCB-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja siten varastait rasvaa sisaltaviin kudoksiin ja
maksaan. Nama yhdisteet eivat valittomasti oleilgaan myrkyllisia, mutta kuuluvat
mahdollisesti syopaa aiheuttavien aineiden luolkiégh seké pitkaaikaisaltistumisen
vaikutukset ovat huomattavia. Lyijyn on tutkittnauttavan erilaisia hermostollisia

sairauksia. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, ¢4

5.14 Aiemmat korjaustyot

Aiempien korjaustoimenpiteiden suorittamisessa@nuw tapahtua virheita esimer-
kiksi materiaalin ja ty6tavan valinnassa tai totdstessa, mikd pahimmassa tapauk-
sessa on saattanut aiheuttaa kiihtymista vanhamoveetenemisessa. Lisaksi on
huomioitava korjausten kestoika, mika ei aina glmkentakaan vuotta pidempi.
(Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 49.)

6 IKKUNA- JA OVIRAKENTEIDEN ONGELMAT

6.1 Yleista

Ikkuna- ja ovirakenteita padasiassa rasittavahgon lampo- ja UV-sateily seka ul-
ko- ja sisailmasta tuleva kosteus (RT 41-10726 2600
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Kosteuden aiheuttamat rasitukset ovat suuremmiliale@nnuksen etelan ja lannen
suuntaisilla seinilla seka ylimmissa kerroksissgin&n ulkopinnan tasossa seka rays-
taattomilla seinilla sijaitsevat ikkunat ovat mydssin alttiita kosteusrasituksen aihe-
uttamille ongelmille. (RT 41-10726 2000, 7.)

6.2 Ikkuna- ja ovirakenteiden vaurioituminen

Ikkunoiden ja ovien puurakenteiden ja pintakasittdduntoon vaikuttaa usea eri teki-
ja&. Auringon l[ampo6- ja UV-sateily seké ilman epaauitlet aiheuttavat puurakentei-
siin ja pintakasittelyyn halkeilua. Kuviossa 15 ywakoimakkaasti auringon rasittama
ikkunan ulkokarmi, jossa havaittavissa pintakalyitteaurioita. Lampétilan vaihtelun

vaikutuksesta rakenteissa tapahtuu lampolaajengmishuodonmuutoksia. Mekaa-

nista rasitusta rakenteisiin aiheuttaa kaytto, lnwgoroin tapahtuva sulaminen ja jaa-
tyminen seka tuuli. (RT 41-10726 2000, 6.)

KUVIO 15. Ikkunan ulkokarmissa auringon sateilynkvauksesta alkanutta pintaka-

sittelyn vaurioitumista.

Auringon lampo6- ja UV-sateily haurastuttaa lopwéarioittaen ovi- ja ikkunaraken-
teiden tiivisteitd, saumoja seka kittauksia (RT141-26 2000, 6).
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6.3 Kosteusrasitus

Auringon vaurioittamien kittausten, tiivisteidenngakasittelyn seka halkeilleiden
puurakenteiden kautta sadevesi ja ilman kosteusepditunkeutumaan ikkuna- ja

ovirakenteisiin aiheuttaen niissa lahoamista (R1L@7126 2000, 6).

Sadevesi ja ilman kosteus paéasee ikkuna- ja ovitalgdin seka niita ympardaiviin
muihin rakenteisiin vaurioituneiden kittaustenijaisteiden lisdksi tyo- tai suunnitte-
luvirheiden vuoksi puutteellisten vesipellitystengaumojen kautta. Tuuli lisd& sade-
vesien ja lumen tunkeutuvuutta sisélle rakentei$iRT 41-10726 2000, 6.)

6.4 PCB- ja lyijy-yhdisteet

PCB-yhdisteita ja lyijya siséltavia kaksikomponesiet saumausmassoja on kaytetty

ikkunoiden ja ovien saumauksiin (Betonijulkisivuaritotutkimus 2013, 49).

PCB-yhdisteet luokitellaan aineisiin, jotka mahd@bti aiheuttavat syopaa, ja pitka-
aikaisen altistumisen vaikutukset ovat huomattawgy-yhdisteet aiheuttavat erilai-

sia hermostollisia sairauksia. (Betonijulkisivumkaotutkimus 2013, 49.)

7 YLAPOHJARAKENTEIDEN ONGELMAT

7.1 Yleista

Ylapohjarakenteissa korjaustoimenpiteita tyypitignin aiheuttavat muun muassa
kallistusten riittaméattomyys, puutteet kattokaiwaidai |&pivienneissa seka tyovirheet
ja esimerkiksi lumen luonnista aiheutuva mekaannasitus (RT 85-10738 2000, 4 -
13).
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Ylapohjarakenteita rasittava sade on huomattasastiempi rannikolla kuin sisa-
maassa, silla rannikolla sateiden maara on sell®égtempi (Betonijulkisivun kunto-
tutkimus 2013, 19).

7.2 Puutteet kosteusteknisesséa toimivuudessa

Kastumiselta ylapohjarakenteita suojaavat enss&igi pintamateriaali seka eristetilan
tuuletus ja vedenpoisto. Katemateriaalin toimivauwennaisesti heikentavat riitta-
mattomat kattokallistukset sekd saumojen, raydtastaiden, lapivientien ja ylosnos-
tojen riittamaton tiiviys. Rakenteisiin paassytivabeuttaa kosteusongelmia toimi-
mattoman tai lahes olemattoman vedenpoiston téetiwksen vuoksi. (RT 85-10738
2000, 3-4.)

7.3 Pintamateriaalien vaurioituminen

Kermikatteissa katemateriaalin repeily ja halkailbeutuu useimmiten lilan pienista
kallistuksista tai kattokaivoista, jotka ovat jokian pienié tai niit on liian vahan.
Talldin vesi paasee lammikoitumaan ja jaatyessik#inmaan katteen. (RT 85-10738
2000, 3-4.)

Veden lammikoituminen ja jaatyminen voi aiheuttaankikatteeseen vaurioita myos
idkkdampien kattojen painona ja auringon sateilygjana toimivan singelin vuoksi,
mikali veden kulkureitit singelin sisassa kohti kggtorvia ja kattokaivoja tukkeutuu

esimerkiksi siitepdlyn ja lehtien vaikutuksesta (Menen 2006, 225).

Peltikatteiden pintavauriot useimmiten johtuvatilat seisovan veden seka saumoi-
hin ja liitoksiin kertyvan veden aiheuttamasta kosiosta, jota lika ja roskat edesaut-
tavat. Varomattoman lumen luonnin ja jaan hakkaam&heuttaman mekaanisen ra-
situksen seurauksena katteeseen voi tulla reiRia.85-10738 2000, 13.)
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7.4 Mikrobit ja PAH-yhdisteet

Kun ylapohjarakenteet eivat kosteusteknillisesitoimivia puutteiden tai virheiden
vuoksi, voi kastuneisiin rakenteisiin muodostua nolitkasvustoa eli terveydelle hai-

tallista homekasvustoa (Betonijulkisivun kuntotuotkis 2013, 48).

Epatiiviiden liitoskohtien kautta homeititt sek@ieenvaihduntatuotteet voivat kul-
keutua ilmavirtojen mukana huoneilmaan ja aiheutéia huoneilmaongelmia, jotka
iimenevéat asukkaiden ja kayttajien oireiluna. (Bgtdkisivun kuntotutkimus 2013,
48.)

PAH-yhdisteet ovat ilman epapuhtauksina monimutiaisimakkaan hajuisia yhdis-
teitd, jotka jo pienina maarina pitkaaikaisessistaksessa voivat aiheuttaa sairauden
oireita tai sairastumisen syopaan. PAH-yhdistéytyy paaasiassa vanhoissa bitumi-
ja kivihiilitervapohjaisista vesikattojen vedengylssesta. (Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2013, 49.)

7.5 Aiemmat korjaustyot

Aiempien korjaustoimenpiteiden suorittamisessa@nw tapahtua virheita esimer-
kiksi materiaalin ja ty6tavan valinnassa tai totstssa, mikd pahimmassa tapauk-
sessa on saattanut pahentaa vanhan vaurion tilanhistiksi on huomioitava korja-

usten kestoika. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2049.)
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8 ALAPOHJARAKENTEIDEN ONGELMAT

8.1 Yleista

Asuinkerrostalon voimakkaimmin kosteusrasitetueraket sijaitsevat alapohjaraken-
teissa, silla maan pinnan alapuolella sisailmargwoitn ja sadevesien lisdksi rakentei-
ta rasittavat seka pintavedet ettd maaperan ko@ewsstus ja alapohja 2008).

8.2 Puutteet kosteusteknisesséa toimivuudessa

Alapohjarakenteita, maanvaraista lattiaa ja kellejgn maanpaineseinia, pyritaan
suojaamaan ulkoa tulevan kosteuden aiheuttamilieoitia salaojien, pihan kallistus-
ten, sadevesijarjestelman, veden- ja vedenpainisgieen seka taytemaan muodos-
tamalla kokonaisuudella. (RT 80-10712 1999, 5).

Taytemaan lilan hieno maa-aines mahdollistaa salatjkkeutumisen seka maaperan
kosteuden kapillaarisen nousun perustuksiin, al@aohja seindrakenteisiin. Sade-
vesijarjestelman ja pihan kallistusten puutteidemrauksena sade- ja pintavedet paa-
sevét valumaan suoraan maan alapuolisten rakentei€leeen lisaten rakenteiden
kosteusrasitusta. Veden-, vedenpaineeneristyksé&iptaientien tiiveyden pettdessa
tdytemaassa oleva kosteus tunkeutuu rakenteedesritaen kosteusvaurioita. (RT
80-10712 1999, 5.)

Kellaritilojen seinissa on otettava huomioon myf®seinarakenteisiin tunkeutunut
kosteus, joka painovoiman myo6ta laskeutuu alasi kefiarin maanpaineseinia. Li-
saksi sisdilman kosteus tiivistyessaan seinaraiséintaiheuttaa erityisesti sisapuoli-
sen lammoneristyksen kosteusvaurioita. Kuviosshal@innollistetaan edella mainit-
tuja ongelmia alapohjarakenteiden kosteusteknigesséivuudessa. (RT 80-10712
1999, 5.)
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KUVIO 16. Alapohjarakenteiden kosteusteknisen toumden ongelmia (muokattu
RT 80-10712 1996, 5).

8.3 Pintamateriaalin vaurioituminen

Mekaanisen rasituksen, kuten kayton lisaksi aleggakgnteiden pintamateriaalia vau-
rioittaa rakenteiden kosteusrasitus. Pintamateniaaluriot ja homeen haju useimmi-
ten kertovat rakenteiden kosteusongelmista. (RT@0L2 1999, 5.)
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8.4 Mikrobit

Kosteusteknisten rakenteiden vaurioitumisen, viteeitai puutteiden seurauksena
aiheutuvan kastumisen myota alapohjarakenteisiimumdostua mikrobikasvustoa

eli terveydelle haitallista homekasvustoa (Betdkigivun kuntotutkimus 2013, 48).

Kun rakenteiden tiiviys on virheellista tai puuttesta, voi julkisivu- ja ylapohjara-
kenteiden tapaan ilmavirtausten mukana rakentdé@rpaasta homeitiota ja aineen-
vaihdunta tuotteita, jolloin rakennuksessa ilmemeeneilmaongelmia (Betonijulkisi-
vun kuntotutkimus 2013, 48).

8.5 Aiemmat korjaustyot

Aiemmat korjaukset ovat mahdollisesti saattanged jpahentaa rakenteissa ilmen-
neen vaurion tilannetta, mikali korjaustoimenpiggidoteutuksessa on tapahtunut vir-
heitd. Jokaisella korjaustoimenpiteella on myos &esioikdnsa, joka tulee ottaa
huomioon, kun harkitaan uusia korjaustoimenpit€B&tonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 49))

9 RAKENNUSTEKNINEN KAYTTOIKA JA HUOLTO-
VALIT

Rakennuksen ollessa rakennettaessa voimassa olleidi@raysten ja ohjeiden mukai-
nen seka suunnittelun ettd toteutuksen puolestaaairakenteiden tekninen kayt-
toika saavuttaa. Tahan kuitenkin vaikuttaa menkésdi kunnossapito- ja huoltotoi-
menpiteet asianmukainen toteuttaminen kohdekomdigeltokirjan ohjeita noudatta-
en. (RT 18-10922 2008, 1.)

RT-kortissaRT 18-10922 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kussapitojaksof2008,

1) esitetdéan eri rakenteiden keskimaaraiset tekkisgtoiat, kunnossapitojaksot seka
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huolto- ja hoitovalit, jotka perustuvat kaytossawaan tietoon ja kokemuksiin. Naita
tietoja voidaan kayttaa muun muassa kuntoarviojdetutkimusten, kunnossapito- ja
hankesuunnittelun seké huoltokirjan laadinnan ydeega. Tietojen kaytdssa on kui-
tenkin huomioitava kohdekohtaiset rakennustyygideéiyttotarkoitus, rakennuksen
ja sen osien ika, huollon merkitys seka rasitusditeet ja -luokat. (RT 18-10922
2008, 1.)

10 ASBESTI

10.1 Yleista

Asbesti on terveydelle vaarallinen muun muassa lkesdirauksia aiheuttava kuitu-
mainen silikaattimineraali, jota on suomessa k#iyf@aasiassa 1960 — 1970-luvuilla.
Kaytannossa asbestin kayttd uustuotannossa lo®8@-Livun lopulla. Asbestipitoi-
sen rakennusosan valinnan takana on usein olliganapennettavuus, ulkonakoé ja/tai
hyva kestavyys. (RT 08-10521 1993, 2.)

10.2 Asbestikartoitus

Jokaisessa purkutyokohteessa, jossa asbestipitak@anusosia voidaan epéilla ole-
van, on asbestialan asiantuntijan suoritettavastiglagtoitus. Asbestipitoisia raken-
nusosia harvemmin lI6ydetaan asuinkerrostalojemakuista, mutta talokohtaisissa
lampokeskuksissa ja yleisten tilojen putkieristgksi asbestia usein esiintyy. Liséksi
asbesti on yleinen materiaali julkisivulevyissésikaton katelevyissa, savuhormilii-

toksissa ja saunojen lamposuojauksissa. (RT 08110923, 2.)

Asbestikartoituksen tarkoituksena on paikallist@eenteista mahdollisesti [6ytyvat
asbestipitoiset materiaalit sekéa todeta asbestérdnja sen vaarallisuus. Kartoitus on
suoritettava aina ennen pdolyavan tydvaiheen akaithdikali asbestihavainto tehdaan
vasta tyon aloituksen jalkeen, on tyot keskeytétjavsaastuneet alueet puhdistettava
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erikoismenetelmin seka tydmenetelmissa toteuttamattavat muutokset. (RT 08-
10521 1993, 4.)

Suppea asbestikartoitus tulee kyseeseen vain, &utaln selvittdd asbestin vaikutuk-
set rakennuksen normaalin kdytdn ja huollon aikBeausteellinen asbestikartoitus on
suoritettava ennen laajoja peruskorjaustoimenpitdiélldin on selvitettdva perusteel-

lisesti myos piilossa olevan asbestin sijaintifdga maara. (RT 08-10521 1993, 4.)

Asbestikartoituksen lahtdtietoina kaytettavistéssliyksistd, piirustuksista ja muista
urakka-asiakirjoista selvitetddn mitd materiaataj@ennustytsséa on kaytetty ja arvioi-
daan voivatko nama materiaalit siséltaa asbestigttdiden oton ja tutkimuksen aika-
na on noudatettava asbestityon vaatimia turvaliiebjeita sek& mahdollisen asbesti-
polyn kulkeutuminen muihin tiloihin on estettavdk&amalla ilmanvaihtolaitteet. Tut-
kimuksen aikana asbestia sisaltavat rakenteedkannusosat on merkittava seka tar-
vittaessa eristettava. (RT 08-10521 1993, 6.)

10.3 Raportointi

Perusteellisen asbestikartoituksen raportissa kavgtartoituksen laajuus seké selvi-
tetdan tutkitut ja tutkimatta jatetyt rakenteettkiwista rakenteista kirjoitetaan luette-
lot, joista selvidéd asbestipitoiset materiaalgkimyhmittely, asbestilaadut ja -
pitoisuudet seka materiaalit, joissa ei havaittueaia. Raportissa selvitetaan kartoi-
tuksen perusteella tehdyt johtopaéattkset kysedsdmrista toimenpiteista seka niiden
kustannuksista annetaan karkeat arviot. Raportoiyimieydesséa asbestiesiintymat
merkitddn myos rakennuksen piirustuksiin. (RT 0821101993, 6.)

10.4 Asbestivaaran poistaminen

Asbestin pélyaminen voidaan estaa kasittelemékémausosan pinta tai koteloimalla

asbestia sisaltava rakennusosa. Pienid asbegtiesénvoidaan poistaa purkupussi-
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menetelmalld, mutta suurien esiintymien purkuty@téen on tila osastoitava. (RT
08-10521 1993, 7.)

Asbestipurku ei saa aiheuttaa vaaraa tyon sualiggp muita tydalueella liikkuvia
on varoitettava asianmukaisilla varoitustaului\fain tydsuojeluviranomaisen val-
tuuttama ammattilainen saa suorittaa asbestipuikiyjpnka tydaika ylittdd yhden
henkil6tydtunnin. llman valtuutusta voidaan kuitengoistaa kokonaisena asbes-
tisementista tehtyja katto- tai julkisivulevyja. {®8-10521 1993, 7.)

Asbestipurkutydsta on laadittava tydsuunnitelmkiajon vahintdén 7 vuorokautta en-
nen tyon aloitusta toimitettava tyésuojeluviranosefie. Mikali purkutyéhon ei vaadi-
ta tydsuojeluviranomaisen valtuutusta, riittaa gélksbestityon aloitusilmoitus. (RT
08-10521 1993, 7.)

Asbestijate kerataan tiiviisiin sailidihin tai padksiin, jotka puhdistetaan huolellises-
ti ennen kuin ne tuodaan ulos asbestitybalueegitapadkkausten kyljet on merkittava
nakyvalla tekstilla seka suomeksi etta ruotsikenén jatteen poiskuljetusta on otet-
tava selvad mika jatteenkasittelylaitos ottaa \astsbestijatetta ja ilmoitettava lai-
toksen hoitajalle saapuvasta jatteesta. Lisaksn&lle on ilmoitettava asbestijatteen
maara ja toimituspaikka. (RT 08-10521 1993, 8.)

11 KUNTOTUTKIMUS

11.1 Yleista

Kuntotutkimuksen pyrkimyksena on saada tietoa redidan vaurioista, niiden ete-
nemisesta ja aiheuttajasta, jotta voidaan seluitikénteiden vaatima korjausajankoh-
ta ja korjaustoimenpiteet, jotka ovat teknisestajaudellisesti kannattavimmat (Be-
tonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 50).
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11.2 Kuntotutkimuksen suunnittelu

Jokaisen kohderakennuksen kuntotutkimukselle cdvéhoma siséltd, joka maarittyy
kohteen ominaisuuksien ja tutkimuksen tavoitteigerusteella. Sisalléssa tulisi huo-
mioida oleelliset tutkimuskohteet, riittavan laggmtuotettavat otokset seka riittdvan
tarkat menetelmaét. Sisaltoon vaikuttaa myos regyassjoitteet, kuten esimerkiksi
kustannuskatto sekd maastoesteet. (Betonijulkigiamotutkimus 2013, 66 — 67.)

Rakennuksen ja sen rakenteiden ominaisuudet, kakemnetyypit, materiaalit, rasi-
tusolosuhteet seka jo nakyvien vaurioiden maarséijganit, pyritddn arvioimaan esi-
selvitysvaiheessa tutkimalla yleisesti rakentdet@mnaaraisella tarkkuudella ja tar-
kastelemalla rakennuksen alkuperaisia sekd mahtdsilaiempien korjausten suunnit-
teluasiakirjoja. Kohteen ominaisuuksia arvioimgiistytaan muodostamaan kuva sii-
t& mita vauriotyyppeja rakenteissa voi ilmeta j&d&on niiden merkitys rakenteen
toimivuuden ja turvallisuuden suhteen. (Betonijsikun kuntotutkimus 2013, 65 —
67.)

Useimmiten kuntotutkimuksen tavoitteet muodostuakenteiden turvallisuuden ja
korjaustarpeen selvittamisesta. Nain ollen kunkitoiksessa tulee selvittaa vaurion
tai ongelman ilmenemisen liséksi sen laajuus, wéturnisaste, sijainti, aiheuttaja se-
k& vaikutukset ja mahdollinen eteneminen. (Betdkigivun kuntotutkimus 2013, 66
- 67.)

Kuntotutkimuksen sisaltd rakentuu alkaen kohte&emteissa mahdollisesti iimene-
vista turmeltumisilmidista tai ongelmista, joideerpsteella seuraavaksi valitaan kay-
tettavat tutkimusmenetelmat ja tutkimusten laaj@Bstonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 67.)
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11.3 Kentta- ja laboratoriotutkimukset

Suunnittelutyon jalkeen siirrytaan kenttatutkimuksjoiden suorittamisessa tulisi
edeta aloittaen halvoilla menetelmilld, jolloin lkden erikoistutkimusmenetelmien
kohdentaminen jarkevasti on helpompaa. Tutkimu&setuoritettava riittavan laajoi-
na ja hajautettuina siten, ettd tulokset voidaalyanida seka rakenne- ja elementti-
tyypeittain etta niiden sisalla turmeltumisilmiditt. (Betonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 68.)

Naytteita otettaessa on varmistettava, ettei raeankestavyydelle tai kiinnityksille
aiheudu vaaraa tai vaurioita. Naytteiden oton gtken myds huolehdittava siita, etta
naytteidenottokohdat paikataan huolellisesti, ettkenteen rasitustaso nouse. Nayt-
teiden otto ja jalkien paikkaaminen ei saa aiheuttkenteen ulkonadn heikkenemista
enempéaa kuin valttamatonta. (Betonijulkisivun kdatkimus 2013, 119.)

On suositeltavaa, ettéa seka kentta- etta labocattkimuksia varten kohteesta otetta-
vat naytteet ottaa kuntotutkija itse, jotta jo i otettaessa voidaan tehda havaintoja
rakenteesta ja sen kunnosta (Betonijulkisivun kiukimus 2013, 118).

Betonirakenteiden kuntotutkimuksissa yleisimmintiedty naytteenottotapa on ti-
manttiporalla suoritettu lierioporaus, koska useissa tutkimuksessa naytteeksi kay
lierid. Tyypillisimmin naytelieritta kaytetaan mmwetokokeessa ja karbonatisoitumis-
syvyyden mittauksessa. Lierioporauksella voidaaisrgrvittaessa avata rakenteita
seka betonin kloridipitoisuus voidaan mitata list&valmistetusta naytejauheesta,
mutta helpompaa nayte on ottaa poravasaralla subetanista. (Betonijulkisivun
kuntotutkimus 2013, 118.)

Timanttipora tulee kiinnittaa rakenteeseen tukeyptta naytekappaleesta saadaan
mahdollisimman suora ja ehea. Lieribporauksestaijsg pienia jalkia rakenteen pin-
taan mutta, jotta porauksesta aiheutuisi mahdaifizan vahan likaroiskeita, on pora-
uksessa kaytettava porauskaulusta ja vesi-imBetogijulkisivun kuntotutkimus
2013, 118))
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Lieridbporauksella naytteen ottaminen on melko nagaaorauksen jaljet on helppo
paikata. Porausjalkien paikkauksessa oleellistastéié veden paasy rakenteisiin pora-
reian kautta siten, ettd paikkauksen ulkonakéijatiksi. Porareikien paikkaaminen
onnistuu esimerkiksi sopivalla muovitulpalla ja sevistavalla limausmassalla tai

kuivasullontamenetelmalla. (Betonijulkisivun kuntttimus 2013, 119.)

Betonista voidaan irrottaa naytekappaleita mydskpamalla tai laikalla leikkaamal-
la, mutta kaytanndssa tama menetelma on harvinahaalista tai saumauksesta saa-
daan naytteita katevasti esimerkiksi puukollagjolivoidaan tunnistaa maali seka
maarittdd saumauksissa olevien PCB- ja lyijy-yteiin pitoisuuksia. Kuntotutki-
muksissa tyypillisesti selvitédn myds eristeen kyatmikrobipitoisuudet ottamalla

nayte eristetilasta. (Betonijulkisivun kuntotutkism013, 118.)

11.4 Julkisivurakenteiden tutkiminen

11.4.1 Kosteusteknisen toimivuuden puutteet

Rakennusten vaipparakenteissa on paljon erilaggiensja, ja kattavaa ohjetta niiden
kunnon maarittamiseksi ei ole. Saumoja on syytdageatutkimusten avulla selvittaa
saumojen kuntoa seka korjattavuutta. Liséksi tgkdvittad saumoissa esiintyvien
puutteiden ja vaurioiden vaikutusta kosteusrasaaks Saumojen vaurioiden tarkka
tutkiminen ei useinkaan ole tarpeellinen, mikalirsat on joka tapauksessa uusittava
seuraavan julkisivukorjauksen yhteydessa, muttaioaen aiheuttajat on selvitettava
korjaussuunnittelun [&ht6tiedoksi uuden saumauksstévyyden tueksi. (Betonijul-
kisivun kuntotutkimus 2013, 83 — 84.)

11.4.2 Raudoitteiden korroosio

Kentta- ja laboratoriotutkimuksin saadaan lisabetakenteessa ilmenevan korroosion
laajuudesta ja etenemisestd, syysta seka vaikstaksikenteen toimintaan ja turvalli-

suuteen. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 77.)
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Raudoitteissa ilmenevaa korroosiota ja korroosk@itutkitaan auki piikkaamalla se-
kéa ottamalla rakenteesta timanttiporalla useitédigiytteitd. Naytteista selvitetaan
esimerkiksi betonin karbonatisoitumissyvyytta jarkdipitoisuutta seka raudoitteiden
korroosiotilannetta. Auki piikkaamalla voidaan sg#Ba raudoitteiden suojapeitepak-
suus ja eri syvyyksissa olevin raudoitteiden kosroaste seka arvioida korroosion

aiheuttajaa ja rasitusoloja. (Betonijulkisivun kotottkimus 2013, 78.)

11.4.3 Betonin rapautuminen

Kenttakokeilla betonissa ilmenevaa alkuvaiheesseaal rapautumista ja sen laajuutta
voidaan tutkia pistemaisilla vetokokeilla, joidenakset ovat luotettavuudeltaan hy-
vid, mutta kokeet vaativat suuren tydmaaran. Mséi@nnollisia kenttatutkimusmene-
telmi& ei betonin rapautumisen tutkimiseksi olék#ie edenneen rapautumisen ra-
pautumistilannetta voidaan kuitenkin maarittaa vaisaalla betonin pintaa raskaalla
vasaralla, mutta taman tutkimusmenetelman tuloKsietettavuus on enéa kohtalai-
nen. Muita tutkimuksia varten rakenteesta irrojathiiytelieriita silméamaaraisesti
tutkimalla saadaan myos tietoa rakenteessa ilmstivdpautumisesta ja sen laajuu-
desta, mutta luotettavuus on tallakin menetelmédla kohtalainen. (Betonijulkisivun
kuntotutkimus 2013, 80 — 81.)

Laboratorioissa voidaan tutkia rakenteesta otetundytekappaleista mikrorakenne-
tutkimuksella betonin pakkasenkestavyytta sekautapaatilannetta. Tutkimustulok-
sien luotettavuus on erittéin hyva, mutta tyomasidain suuri ja tutkimuksen kus-
tannukset ovat korkeat. Tutkimustarpeesta riipfastonin pakkasenkestavyytta voi-
daan tutkia myds jaadytys-sulatuskokeella tai ni@nilla betonin suojahuokossuh-
de. Ensin mainitulla voidaan kuitenkin todeta vamnko betoni taysin pakkasenkesta-
vaa ja jalkeen mainitulla voidaan selvittdd onktohessa selkeasti puutteita lisé-
huokostuksessa, mutta pakkasenkestavyydesta @ gaadoja tuloksia. (Betonijulki-
sivun kuntotutkimus 2013, 80 — 81.)

Rapautumisen asteen, laajuuden ja syyn selvitt&siisaositellaan kaytettadvan use-

ampaa tutkimusmenetelmaa riittavan luotettavuudenigtamiseksi. Betonin rapau-
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tumista useimmiten tutkitaan kolmen tutkimukserknariakennetutkimuksen, veto-
kokeiden ja vasaroinnin, yhdistelmalla. Mikroraketutkimuksella saadaan tietoa ra-
kenteen rapautumisesta seka sita aiheuttavisiéittii Vetokokeilla ja vasaroinnilla
saadaan edella mainittujen tietojen lisaksi sebdysapautumisen laajuuteen. (Betoni-
julkisivun kuntotutkimus 2013, 80.)

11.4.4 Kiinnitysten vauriot

Kiinnitysten kunnon tutkimisessa on otettava huanicakenteen muut turmeltu-
misilmiot, jotka voivat vaikuttaa kiinnitysten rakkeelliseen toimintaan (Betonijulki-
sivun kuntotutkimus 2013, 82).

Kenttatutkimuksissa kiinnitysten kuntoa voidaarkiimm. avaamalla rakenne kiin-
nityksen kohdalta riittavan useasta kohdasta Kiystyypin ja sen kunnon selvittami-
seksi. Avatusta rakenteesta selvitetaan korroasjogys, jonka avulla voidaan arvi-
oida rakenteen jaljella olevaa kayttoikaa. (Betdkisivun kuntotutkimus 2013, 82.)

Kiinnitysosien kuntoa voidaan selvittdd myods kosguunnittelun aikana koekuormi-
tuksilla tai vasta itse korjaustoimenpiteiden aikaikoekuormitus toteutetaan kuor-
mittamalla rakenne, jonka saéarasitus on suurimeiiksi kuivalaastisakeilla ja tu-
kemalla rakenne hyvin sortumisen varalta. Tatatkdeiytetaan vain erityistapauksis-
sa, mutta menetelmalla voidaan saada varmuus eeRantavuudesta ja saastya
rakenteiden avaamiselta. (Betonijulkisivun kuntkituus 2013, 82, 122.)

Kiinnitysten kuntotutkimuksesta voidaan myés luogokonaan siind tapauksessa,
ettd lisatuenta voidaan toteuttaa helposti ja pi&nstannuksin, kun kiinnitysten kun-
to voidaan todeta erittdin huonoksi jo silmamaa&iiisutkimuksella (Betonijulkisi-
vun kuntotutkimus 2013, 81 — 82).

11.4.5 Pintamateriaalien vauriot

Tartunnalla kiinnittyvien erilaisten laattojen vattiittyvat usein naiden irtoamiseen.

Vaurioiden laajuutta selvitetaan irronneiden lgatianaaran selvityksella ja koputel-
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len selvittden alustastaan irrallaan olevat la&t@ni olevien laattojen tartuntaa voi-
daan tutkia myds vetokokeilla ja mikrorakennetutkksella. Laattojen irtoamista sel-
vitettdessa on myos huomioitava irtoilua aiheutté®tajat, kuten korroosio ja rapau-

tuminen laatan alla. (Betonijulkisivun kuntotutkim@013, 85.)

11.4.6 Aiemmat korjaustyot

Aiemmin korjatut rakenneosat tutkitaan useimmiterana osa-alueenaan jakaen kor-
jatut osat rakenteiden ja rasitusolosuhteiden mukBatonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 87).

Kentta- ja laboratoriotutkimuksissa korjauksientlggytta ja vaikutuksia voidaan
tutkia mm. korjauslaastissa mahdollisesti olevamb&aatisoitumisen syvyytta mit-
taamalla, selvittamalla rakenneavauksin korrodsiotietta seka uusien kiinnitysten
tartuntaa vanhoihin rakenteisiin, korjausmaterealiapautumista tai kestavyytta va-
saroimalla, vetokokein tai mikrorakennetutkimukaséBetonijulkisivun kuntotutki-
mus 2013, 87).

11.4.7 Mikrobit, PCB- ja lyijy-yhdisteet

Rakenteissa terveydelle ja ymparistolle vaaratistmeiden olomassaolo on suositel-
tavaa tutkia viimeistaan korjaussuunnittelun yhesahi, mutta naytteidenotto on luon-
tevinta suorittaa kuntotutkimuksen yhteyde§sitkoilla laboratorioanalyyseilla tutki-
taan rakenteista otetut naytteet ja tulosten peellattehdaan johtopaatoksia koskien
naiden aineiden vaikutusta korjausvaihtoehdon waksa. (Betonijulkisivun kunto-
tutkimus 2013, 88.)

11.4.8 Muita tutkimusmenetelmia

Edella kasiteltyjen tutkimusmenetelmien liséksikéytettavissa muitakin tutkimus-
menetelmid, kuten tahystys, lampokuvaus seka kinasenamittaus. Naméa menetel-
mat ovat kuitenkin harvinaisempia sen takia, eftene aina sovellu kohteen tai ra-
kenteen tutkimiseen. (Betonijulkisivun kuntotutkisn2013, 120.)
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Rakenteen sisdosia voidaan tarkastella tahystyikaata esimerkiksi porausreian
kautta, mutta tahystin vaatii aina avointa tilagogmileen. Nain ollen tahystamalla
voidaan tarkastella esimerkiksi kuorielementin étwsraosta kiinnityksia, mutta tietoa
voidaan saada vain lahinn& korroosion olemassagleskorroosioasteesta. (Betoni-
julkisivun kuntotutkimus 2013, 121.)

Lampokuvausta kaytetaan vain erityistapauksissandahlmavuotokohtien ja ulko-
kuoren kiinnitysten paikallistamiseen, jolloin @témpdétilaltaan eri lampdiset alueet
nakyvét kuvassa esimerkiksi eri vareind (Betonigikun kuntotutkimus 2013, 121).

Kimmovasaran toiminta perustuu kovettuneen betpiminan kimmoisuuden ja puris-
tuslujuuden valiseen riippuvuuteen. Mittauksen enatitulokset ovat vain suuntaa-
antavia ja niihin tulee suhtauta varauksella. Sywéilté betonissa oleva rapautuminen
saattaa jadda mittauksessa havaitsematta, silidusiantaa tuloksia paaasiassa pinta-
kerroksesta. Lisdksi tama mittausmenetelma sopii szhteellisen uuteen betoniin,
koska karbonatisoituneen betonin pinnan kimmoisausttuu voimakkaasti. (Betoni-
julkisivun kuntotutkimus 2013, 122.)

11.5 lkkuna- ja ovirakenteiden tutkiminen

11.5.1 Yleista

Mikali silmamaaraisen tarkastelun perusteella merké maara ikkunoista tai ovista
kaipaa korjaustoimenpiteitd on suositeltavaa siaaritarkempi kuntotutkimus muu-

tamalle sellaiselle ikkunalle ja ovelle, joissagilysimmaét turmeltumisilmiot rasitta-

vat rakennetta. (RT 41-10726 2000, 4.)

11.5.2 Ikkuna- ja ovirakenteiden vauriot

Silmamaaraisessa tarkastelussa ikkuna- ja oviralssat tulee kiinnittda huomiota

pintakasittelyn ja puuosien vaurioihin, pellitysjartiivisteiden toimivuuteen ja tiiviy-
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teen sekd saumarakenteiden vedenpitavyyteen jttunliuteen. Rakenteiden toi-
minnalliset ominaisuudet kuten lammaoneristavyysmyds huomioitava seka ikku-

noissa lisaksi lasituksen ja helojen kunto ja teumis. (RT 41-10726 2000, 4.)

Kuntotutkimus suoritetaan muutamalle merkittavimmanitetulle ja vaurioituneella
ovelle ja ikkunalle. Rakenteista irrotetaan naydtgoille suoritetaan laboratoriotut-
kimuksia vanhan maalin tyypin selvittamiseksi. Kutamha maali on selvitetty, voi-
daan tehda paat6s vanhan pinnan soveltuvuudesta yirthoitteen alustaksi. Liséksi
on selvitettdva puurakenteiden sisdosien lahoveseid muiden ympéardivien raken-
teiden kunto. (RT 41-10726 2000, 4.

11.5.3 PCB- ja lyijy-yhdisteet

Vaikka ikkunoiden ja ovien saumauksissa kaytettygemeydelle ja ympaéristolle vaa-
rallisten aineiden, PCB- ja lyijy-yhdisteiden, mahiden olemassaolon selvittdminen
ei ole vielad kuntotutkimuksen yhteydessa pakollistandytteet kannattavaa ottaa jo
tdssa vaiheessa. Naytteet on suositeltavaa tattiailla laboratoriotutkimuksilla vii-
meistaan ennen korjaussuunnittelun aloitusta. Kutkimmuksen yhteydessa tutkittu-
jen PCB- ja lyijypitoisuustulosten perusteella mostgtaan johtopaatoksia siitd, miten
nama aineet vaikuttavat korjaustoimenpiteiden vaéin. (Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2013, 88.)

11.6 Ylapohjarakenteiden tutkiminen

11.6.1 Pintamateriaalien vauriot

Katemateriaalin vaurioitumisen takana voi olla natiattokallistukset, puutteet kat-
tokaivoissa sekd mekaaninen rasitus. Vaurioitunsy## selvitettaessa kattokallis-
tukset vaaitaan ja tarkistetaan, ettei rakent@bsgainaumia seka varmistetaan, etta
riittdvan kokoisia kattokaivoja on oikein sijoitetta. Lisaksi selvitetddn onko katema-
teriaaliin kohdistunut vaurioittavia mekaanisiaittaga. (RT 85-10738 2000, 3 — 4.)
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11.6.2 Puutteet kosteusteknisesséa toimivuudessa

Ylapohjarakenteiden kosteusteknisen toimivuudemé&Hta vesikatteen ja sen saumo-
jen kunnolla on suuri merkitys. Saumojen kunnoniijden korjattavuuden lisaksi on
tutkittava niissa olevien vaurioiden merkitysta teassrasitusvaikutuksien kannalta.
Tarkeaa korjaustoimenpiteiden kestavyyden kanmaltselvittaa vaurioita aiheuttavat
tekijat. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 834.)

Kattorakenteissa olevia kosteuseroja ja kosturaditaeita voidaan paikantaa muun
muassa infrapunamittauslaitteitta, jolloin katematdia ei vaurioiteta. Mikali ylapoh-
jarakenteista |0ytyy vuotoja ja kosteita alueita,rakenteita syyta avata ja tutkia alus-
rakenteiden kosteuspitoisuutta mittareilla ja reigign avulla laboratorioissa. (RT 85-
10738 2000, 3.)

11.6.3 Mikrobit ja PAH-yhdisteet

Mikrobien ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet ylapohjegateista tulee selvittaa viimeis-
tdan korjaussuunnittelun lahdemateriaaliksi, jantaginta naytteet on ottaa jo kunto-
tutkimuksen yhteydessa. Naytteet tutkitaan tarkaoratoriossa analysoimalla ja
tutkimustulosten perusteella voidaan muodostady&isiita, miten naiden aineiden
pitoisuudet vaikuttavat korjaustoimenpiteiden viaan. (Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2013, 88.)

11.7 Alapohjarakenteiden tutkiminen

11.7.1 Yleista

Alapohjarakenteiden kuntotutkimus on aiheellinam kisatiloissa havaittu haju,
kayttdjien oireilu ja mikrobitutkimukset viittaavlbsteusvaurioihin. Tutkimukset

voivat vaurioiden syyn selvittamiseksi olla hyvinkaajoja. (RT 80-10712 1999, 2.)
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Kuntotutkimus etenee vaiheittain tutkimusmenetekadallaan, jolloin edellisen vai-
heen tuloksien perusteella valitaan seuraavan &aifakotutkimukset (RT 80-10712
1999, 2).

11.7.2 Kosteusrasitus

Alapohjarakenteiden kosteusrasitusta tutkitaaruttdenalla mittauksia seka rakentei-
den pinnalla etta sisélla. Tarvittaessa rakengeitdaan seka suoritetaan endoskooppi-

tutkimus ja otetaan rakennenaytteita. (Peruspéeieia?008.)

Pintakosteusmittaus on vain suuntaa-antava, jot&@k&ytetddn padasiassa tutkimuk-
sen alussa selvitettdessa alustavasti kosteusigamil@ajuutta. Rakenteiden sisalta
tapahtuvan mittauksen tavoitteena on arvioida ri@en vaurioitumisriskia. (Koste-
usmittaukset 2008.)

Pintakosteusmittauksen ohella rakenteessa olevateuaen sijaintia voidaan paikan-
taa myds pintalampdétilamittauksen avulla etsiemiédiltoja seka lampdvuotoja (RT
80-10712 1999, 3).

Pintamittausten ja vaurioriskiarvioiden perustegfifitaan kohdat, joista rakennetta
avataan materiaalista ja rakenteesta otettavaetté@yarten. Naytteista tutkitaan la-
boratorioissa kosteuspitoisuus ja saatujen tulgs¢ensteella arvioidaan rakenteen
sisédosien alttius mikrobi- ja homekasvustolle. @¥F10712 1999, 3.)

Avatusta rakenteesta selvitetdan myos kaytetytmaate ja niiden paksuudet, liitos-

ten toteutustavat seka rakenteen kunto silmamasta{Rakenteiden avaukset 2008).

11.7.3 Mikrobit

Rakenteista otetaan materiaali- ja pintanayttdei gmasta ilmanayte, joista selvite-
taan tarkoilla laboratorioanalyyseilla mikrobikastan maara (RT 80-10712 1999, 2).
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Terveydelle haitallisten aineiden olemassa oldikks selvitetddn rakennuksen ilman-
vaihdon sdato sekd mitataan sisailman painesulite®iman paineeseen verraten,
jotta voidaan arvioida epapuhtauksien kulkeutuntistaneilmaan. Rakennuksessa
tulisi ulkoilman paineeseen nahden sailyttaa paipaine, mika toteutetaan ilman-
vaihdon avulla. Liian suureksi kasvanut alipaineaibeuttaa vuotoja rakenteiden |&-
pi, jolloin rakenteissa olevat terveydelle vaasatiaineet paasevat vuotoilman muka-
na huoneilmaan. Toisaalta lilan suuri ylipaine aibieuttaa sisailman kosteuden kul-
keutumisen rakenteisiin. (RT 80-10712 1999, 2.)

11.8 Tutkimustulosten analysointi

Kentta- ja laboratoriotutkimuksia seuraa kuntotonikselle yksi vaativimmista ja
keskeisimmista vaiheista; tulosten analysointi.ostén analysoinnin tarkoituksena on
muokata tutkimuksista saatu tieto johtopaatoksjkgsta ilmenee arvio rakenteiden
korjaustavasta ja -ajankohdasta seka olemassanleaurioiden lyhyen ja pitkan ai-
kavalin vaikutukset ihmisten turvallisuuteen. Tutkistuloksiin liittyy aina epévar-
muutta, silla yksittaiset tulokset voivat olla gsé@an riittamattomia, eriasteisesti luo-
tettavia sekd mahdollisesti jopa ristiriidassa kesin. Tasta syysta johtopaatoksissa
on otettava huomioon riittavan suuri turvallisuusgn@aali seka pyrittava selvitta-
maan luotettava selitys tulosten ristiriitaisuudellohtopaatoksia kirjattaessa on tuo-
tava selkeéasti esille mahdolliset riskit kasited&ieseka ensisijaisia ettd vaihtoehtoisia

korjaustoimenpiteita. (Betonijulkisivun kuntotutkirs 2013, 123.)

Analysointi etenee tarkastelemalla yhta rakenngijyma yhtéa tata koskevaa vaurioi-
tumistapaa kerrallaan keskittyen erityisesti tarka@in vauriotapoihin, kuten kiinni-
tysten ja kannatusten vaurioihin, korroosioon, bgteapautumiseen sekéa kosteustek-
nisen toimivuuden puutteisiin. Kyseista vaurioitskevien yhteen kerattyjen tietojen
ja tutkimustulosten perusteella arvioidaan vauviatalaajuutta seka vaurioitumisas-
tetta ja sen sijaintia rakenteen toiminnan suhkegitisissa osissa. Lisdksi on tehtava
johtopaatoksia vaurion aiheuttavista tekijoistd, seenemisesta seké vaikutuksista
turvallisuuteen ja korjattavuuteen. Kun ndma vautima kuvaavat tiedot on saatu

selville, voidaan useimmiten tehda johtopaatoé siiten kyseinen vaurioitumisilmio
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vaikuttaa rakenteen korjausajankodan ja -tavamtzan. (Betonijulkisivun kuntotut-
kimus 2013, 123 — 125.)

Rakennetyypin kaikkien vaurioitumistapojen yhteikuéusta analysoidaan sen jal-
keen kun kaikki kyseisen rakennetyypin eri vauuoitstavat on yksitellen analysoitu.
Analysointi on syyta aloittaa rakenteen kunnon ledianmerkittavimmasta vaurioitu-
misilmidsta. Monissa tapauksissa toimivaksi tavakeilysoida vaurioitumisilmididen

yhteisvaikutusta on osoittautunut seuraavan jfggsthh mukainen analysointi:

arvioidaan rakenteen purkuaste
arvioidaan tarvitaanko niin sanottua peittavaadamsja

arvioidaan voidaanko rakenne korjata sen alkupendidkonaon sailyttaen

p w0nN P

arvioidaan onko kannattavaa jattaa rakenne korjtama

Kun kaikkien rakennetyyppien vaurioitumisilmididghteisvaikutus on tarkasteltu,
voidaan siirtyd kasittelemaan eri tyyppien muodostarakennekokonaisuuksia. (Be-
tonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 125 — 127.)

11.9 Kuntotutkimuksen raportointi

Kirjallisen kuntotutkimusraportin tarkoitus on tuntllaajan kayttoon tutkimuksessa
kertyneet tiedot ja niiden perusteella muodostetitopaatokset, jotka vaikuttavat
rakennuksen kunnossapitoon tai korjaussuunnittelRaportissa on otettava huomi-
oon rakennusalaan perehtymattomat lukijat, jodletgpaatokset on hyva selvittaa se-
littavasti seka tarjota selvitykset vauriomekanisteeja tutkimusmenetelmista. Lisak-
si on hyva huomioida se, ettéa kaikille raportinijoile tutkimuksen kohde ei ole en-

nestaan tuttu. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 20137.)

Tutkimusraportti aloitetaan lyhyella mielelladn maivun mittaisella tiivistelmalla,
josta tulee esille tilaajan kannalta merkittavimriédot, kuten rakenteiden kunto ja
tarpeelliset korjaustoimenpiteet. Tiivistelman ggk raportin alkuun lisataan taydelli-

nen sisallysluettelo sivunumeroineen. Rakennuslkohtienniste- ja yleistiedot, kuten
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nimi ja osoite kirjataan kohteen luonnetta kuvaavakstiin sisallysluettelon jalkeen.
Kohteen luonnetta pyritdan kuvaamaan kohteen ttetigtjen yhteydessa, jotta koh-
detta tuntemattomat ihmiset pystyvat muodostamaaarkkohteesta jo tassa vaihees-
sa. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013, 138.)

Kuntotutkimuksen suunnitteluvaiheessa tilaajan garsovitut tavoitteet ja rajaukset
kirjataan raporttiin aina, jotta raportin lukijasskasityksen tutkimustyon sisallosta.
Liséksi raportin ymmarrettavyys paranee, kun sigétiitetaan tekstiosuus, jossa ku-
vataan tutkittuja vaurioita, niiden vaikutuksia gedita miksi niiden tilanne on tarke&a

selvittda. (Betonijulkisivun kuntotutkimus 2013,91B8

Jotta lukija saa selkean kuvan kuntotutkimuksedllsista ja tarkkuustasosta on ra-
porttiin Kirjattava suoritetut toimenpiteet sekdtaiyt tutkimusmenetelmat aloittaen
suunnitteluasiakirjojen etsimisesta ja tutkimisesska silmamaaraisesta vaurioiden
tarkastelusta. Edella mainittujen lisaksi on kdisité kenttatutkimuksissa kaytetyt
menetelmat ja laitteet, kentalla tehtyjen tutkimakdaajuus ja kohdentaminen seka
laboratoriotutkimukset ja niiden laajuus. (Betoljsivun kuntotutkimus 2013, 139.)

Useimmiten tutkimusraportin laajimman osuuden mstak kaikki korjaustavan va-
lintaan vaikuttavia tutkimustuloksia, havaintojggatopaéatoksia kasitteleva teksti.
Tutkimuksessa tehdyt havainnot ja tulokset on leaitiaa jarjestelmallisesti, kuten
analysointi, rakennetyyppi ja vaurioitumisilmio kalfaan. Johtopaatoksia esitellessa
on suositeltavaa jattaa pois rakenteiden kuntoa&vest sanat, kuten tyydyttava. Pa-
rempi vaihtoehto on arvioida tapauskohtaisestiiegden tilaa, korjattavuutta seka
vaikutusta turvallisuuteen ja terveellisyyteen. t@gulkisivun kuntotutkimus 2013,
139 —-141))

Kuntotutkimus perustuu péaéasiassa naytteidenotjotan tuloksissa on lahes aina
epavarmuutta, jota raportissa tulee kasitella. Mignkin tarkedd on kasitella selkeasti
turvallisuuteen seka terveellisyyteen vaikuttavidonsten luotettavuutta seka kohtees-

sa ilmenevia vaaratekijoita. (Betonijulkisivun kanttkimus 2013, 141.)



49

Kuntotutkimusraportin paatteeksi on lopputulos gud& esittaa potentiaalisten korja-
ustapojen vaihtoehtoina. Vaihtoehdoista on hyveigg&smyts ominaisuuksia, kuten
edut ja haitat, odotettava kaytt6ika, huollon tasuuntaa-antavat keskiméaaraiset yk-
sikkokustannukset seka riskit ja epavarmuudet. &lmyaihtoehtojen liséksi on hyva
kasitella vaikutukset, mikali korjaustoimenpitamspaatetaan olla ryhtymatta. (Betoni-
julkisivun kuntotutkimus 2013, 141 — 142.)

Mikali kuntotutkimuksen aikana ilmenee asioitadgm vuoksi tarvitaan uusia tutki-
muksia tai rakenteiden avauksia, joita ei kannataitaa kuntotutkimuksen yhtey-
dessa, on naista lisa- ja jatkotutkimustarpeisygésyainita tutkimusraportin lopuksi.
Lisaselvityksia voidaan tarvita myos siirrettdeksgaustoimenpiteitd myohemmaksi
tai ennen seuraavaa korjaustoimenpidetta. (Bet&sjuun kuntotutkimus 2013,
142.)

Raportin liitteiksi kannattaa sijoittaa mahdollisiran suuri osa mittaustuloksista, mi-
kali halutaan lyhentaa ja selkeyttaa varsinaidtatiesuutta. Mittaustuloksien liséksi
liitteisiin kannattaa sijoittaa naytteenottokartaboratoriotutkimusten tutkimusselos-
tukset, tarkeimpia rakennepiirustuksia ja valokuygetonijulkisivun kuntotutkimus
2013, 142))

11.10 Tulosten ja raportin luovuttaminen

Kuntotutkimuksen suorittajan on suositeltavaa #8itgon sisaltda ja tuloksia tilaajal-
le erikseen jarjestettavassa tilaisuudessa. Namjdi saa huomattavasti selkeAmman
kasityksen tutkimuksen sisallosta seka merkityksgseri seikkojen tarkeydesta. Ti-
laisuudessa kuntotutkija voi myods esitykselladmmistaa, ettei tutkimustuloksista
tehda vaaria johtopaatoksia. Mikali korjaussuuehutsiirtyy eri toteuttajalle, on kun-
totutkijan vahintaan konsultoitava korjaussuunhjéta, mutta suositeltavaa on jarjes-
taa tassakin tapauksessa tilaisuus, jossa moleosaptiolet yhdessa selvittavat kor-
jaustoimenpiteiden lahtokohdat. (Betonijulkisivimikotutkimus 2013, 143.)
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12 JULKISIVURAKENTEIDEN KORJAAMINEN

12.1 Yleista

Julkisivurakenteen kunnosta riippuen on rakentegjaimiseksi tarjolla useita eri
vaihtoehtoja kuten paikalliset korjaukset koko jsikun uusiminen joko asentaen
peittavat lisaeristys- ja pintarakenteet vanhawkuioren paalle (verhouskorjaus) tai
uusien vanha ulkokuori kokonaan (purkavakorjaug) 2-10614 1996, 3).

12.2 Saumarakenteet

Saumavaurioiden laajuudesta riippuen voidaan samiarjaus suorittaa joko pai-

kallisesti tai kokonaan uusimalla. Paikallinen kog soveltuu kohteisiin, joissa sau-
mauksesta alle 10 % on vaurioitunutta ja saumat fiateellisen uusia eikda massan
haurastuminen tai kovettuminen ole viela alkanagjhlle edenneita vaurioita korjat-

taessa on jarkevampaa uusia saumat kokonaan. ZRU@L4 1996, 14.)

Korjaustoimenpiteiden alkaessa vanha saumamassayha puretaan sekd sauman
tartuntapinnat hiotaan kulmahiomakoneella saumaasts$a muista materiaaleista
puhtaiksi. Mikali saumamassassa on terveydellejpdyistolle haitallisia PCB- tai
lyijy-yhdisteita tai asbestia, purkutyo ja tartysitenan hionta on toteutettava polya-
mattomin tydmenetelmin kayttaen koneita, jotka arugtettu kohdepoistolla. Tassa
tapauksessa purkujate on kasiteltava ongelmajdtt¢Ratu F31-0359 2010, 11.)

Ennen uuden saumauksen asennusta tarvittaessagiasam taustatilan villoitusta se-
k& saumaan asennetaan pohjanauha siten, ettatsest@villoituksen valiin jaa riitta-
vasti ilmatilaa. Pohjanauhan péaéalle asennetaams#ielmien mukaiset tuuletusputket
tai —kotelot sekd sauman tartuntapinnat kasiteftdétekohtaisella pohjustusaineella
valmistajan ohjeiden mukaan. Saumat taytetdan sssmessalla tasaisesti oikeaan

ainepaksuuteen saumauspistoolilla pursottaervjatyis tartuntapintoja vasten toteu-
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tetaan saumauslastalle painaen. Kuviossa 17 aettgstementtisauman rakenne.
(Ratu F31-0359 2010, 12.)

1 Saumamassa

2 Saumanauha

3 Tuuletusputki, halkaisija 10 mm
sijoitetaan jokaiseen pysty— ja

vaakasauman risteykseen

KUVIO 17. Elementtisauman rakenne (muokattu Liittks

12.3 Rapautumat ja halkeamat

Sementtipohjaisilla laasteilla voidaan betonin pissa paikata paikallisia vaurioita,

kuten pakkasrapautumia tai raudoitteiden korrooaibeuttamia rapautumia ja hal-

keamia. Kuviossa 18 on julkisivurakenteessa totautaastipaikkaus. Laastipaikka-
uksen liséksi toimiva korjausvaihtoehto on ruiskobeinti tai betonivalu. Valukorja-
ukset ovat kuitenkin yleisempi korjausmenetelmatégsissa, joissa vaurio on suuri
tai levinnyt laajemmalle alueelle. (RT 82-10614 699 - 10.)
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KUVIO 18. Julkisivurakenteen pinnassa nakyva |gaskkaus.

Pienet rakenteelliset halkeamat voidaan korjagkiojmalla. Alle 0,5 millimetrin ko-
koiset halkeamat voidaan injektoida tai imeyttaéskeomponenttisilla epoksi-
muoveilla. Alle 5 mm:n kokoiset halkeamat voidaamnj&ta sementtilimalla injektoi-
den ja suuremmat laastilla, jonka raekoko on karegin 1 mm. (RT 82-10614 1996,
13.)

Purku

Vaurion purku aloitetaan poistamalla betonia vaukohdalta riittavasta, jotta saa-
daan toteutettua luotettavasti raudoitteiden pubsig suojaus tai mahdollinen kat-
kaisu seké kolon tayttdminen. Betonin poisto voidadeuttaa mekaanisesti piikkaa-
malla, vesipiikkaamalla tai suihkutusmenetelmai&kaaninen piikkaus suoritetaan
kasityovalineilla tai piikkkausvasaralla varoen aittamasta sailytettdvaan betoniin
mikrohalkeamia, jotka heikentavat tartuntaa. Milalideamien vaara jaa pois kaytet-
tdessa vesipiikkausmenetelmad, jossa halkaisijafissni vesisuihku suunnataan suu-
rella paineella vaurioitunutta aluetta kohti. Vesiku tunkeutuu betonin sisdén mur-
taen sen seka huuhdellen murtuneen betonin pospikiauksen aikana on kuiten-
kin varmistettava, ettei vesi paase tunkeutumaleentaen eristetilaan. Pesuveden
paasy eristetilaan on estettava myos kaytettaedsikususmenetelmaa eli hiekkapu-
hallusta, vesihiekkapesua tai suurpainepesua, pEtkasiassa soveltuvat ohuen pinta-
kerroksen irrotukseen. (Ratu F31-0359 2010, 6 - 7.)
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Puhdistus

Betonipinnan puhdistus toteutetaan joko hiekkapabkaltai vesihiekkapesulla, jolloin
pinnat on vield painepestava alhaalta ylospain péityn ja irtoaineksen poistamisek-
si. Betonipinnat voidaan puhdistaa myos korkeapaisipesulla, jolloin erillista pai-
nepesua ei enaa tarvita. Kasin tai koneellisesitiitaitu terdsharjaus soveltuu pys-
tysuorien pintojen puhdistukseen tai taydentavakbdistusmenetelmaksi. (Ratu F31-
0359 2010, 8.)

Ruosteen poisto

Raudoitteiden ruoste poistetaan useimmiten betegsipiikkauksen tai suihkutusme-
netelmin toteutetun betonipintojen puhdistukserytiessa. Mekaanisesti esiin piika-
tut raudoitteet puhdistetaan ruosteesta terasteatgalsuihkutusmenetelmalla. Mikali
rakenteesta poistetaan raudoitteita, ne katkaista@steettoman alueen puolelta joko
voimapihdeilla tai kulmahiomakoneella. Pudistetuidoitteet seka rakenteeseen jaa-
vat katkaistujen terésten paat kasitellaan kormwstopinnoitteella tai -laastilla tuo-
tekohtaisten ohjeiden mukaisesti. (Ratu F31-0353928 - 9.)

Paikkaus

Vaurion paikkaus toteutetaan useimmiten kahdesbaessa levittden ensin pintoihin
tartuntalaasti, jonka paalle tiivistetaéan paikkaasti. Ennen paikkaustoimenpiteiden
aloitusta varmistetaan sementtipohjaisia korjausnaaleja kaytettdessa betonipinnan
riittdva kosteus. Pinna kostutus aloitetaan 1 d@aekautta ennen laastin levitysta
suihkuttamalla vetta betonipinnalle. Suihkutuskerionaaraéan vaikuttaa ilmankoste-
us ja —lampdtila, rakenteen kosteus sekéa betoapiktiivattavat ilmavirtaukset, kuten
tuuli. (Ratu F31-0359 2010, 9 — 10.)

Ennen varsinaisen paikkauslaastin levitysta taofigalua on tartunta useimmiten
varmistettava tartuntalaastin avulla. Tartuntalgakb ruiskutetaan tai levitetdan jay-
kalla harjalla tai telalla kauttaaltaan betonintpan. Lisédksi hieroen varmistetaan
laastin tartunta ja tunkeutuminen alustan piendgloihin. Paikkauslaasti tiivistetaan
huolellisesti tartuntalaastin paalle. Betonivalaaten rakenteisiin asennetaan muotit

ja valu toteutetaan kerroksittain niin sanotullarkéa méarélle -menetelmalla. Ruisku-
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betonointi toteutetaan ruiskuttamalla betoni suorsikostutetun betonipinnan paalle.
(Ratu F31-0359 2010, 10.)

Paikkaustoimenpiteiden paatteeksi on huolehdittaitavasta tuotevalmistajan ohjei-
den mukaisesta jalkihoidosta toteutettuna esimsrkigsisumutuksella tai jalkihoito-
aineilla vahintdan kahden vuorokauden ajan. Jéiddropituus vaihtelee riippuen
paikkauksen ja jalkihoidon aikaisista sddolosutdaesska kaytetyn materiaalin omi-
naisuuksista. (Ratu F31-0359 2010, 10.)

Tasoitus

Betonipinnan tasoitus toteutetaan levittaen tastaiisti useimmiten kahtena kerrok-
sena tuotevalmistajan ohjeistuksen mukaisesti sddtaja noudattaen. Tasoitelaastin
jalkihoito voidaan aloittaa laastin kuivumisen akaa, kun kasittely voidaan suorittaa
vaurioittamatta laastin pintaa. Jalkihoito totea#et tuotevalmistajan ohjeiden mukaan
vahintaan kahden vuorokauden ajan esimerkiksi &égtvesisumutusta ja jalkihoito-
aineita. (Ratu F31-0359 2010, 10.)

12.4 Julkisivun uusiminen

12.4.1 Verhouskorjaus

Laaja-alaisesti vaurioitunut julkisivu voidaan wserhoten vanha ulkokuori uudel-
leen, jolloin vanhan ulkokuoren péaélle asenneteitdmmaoneriste ja uusi pintaker-
ros. Vanhan ulkokuoren pakkasrapautuminen ja tmdsirroosio hidastuu tai jopa
pysahtyy uudelleen verhouksen ja lisalammaonerigiykayota parantuneen lam-

moneristyksen ja laskeneen kosteusrasituksen vu@Xgi82-10614 1996, 3.)

Uuden ulkokuoren asentaminen lisda julkisivurakemeaksuutta huomattavasti, jol-
loin ikkunat useimmiten jaavat syvalle rakentees@&n. Julkisivun yleisilmeen pa-
lauttamiseksi alkuperaisen kaltaiseksi joudutaainusiten ikkunat siirtdméaan la-

hemmas uuden julkisivun ulkopintaa. (Neuvonen 20@8,)
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Ennen uuden ulkokuoren asennustoimenpiteitd iaatevanhasta julkisivusta jul-
kisivuvarusteet ja tasoitetaan pinnat seka puhdatepdly, lika ja irtoava materiaali
joko harjaten tai kevyen painevesipesun avullateardittavan pitka kuivumisaika.
Liséksi vanhat saumat on tarvittaessa paikattaka s@nhan ulkokuoren kiinnitykset
kantavaan rakenteeseen varmistettava. Kuntotutisemrrk perustuen tehdaan paatos
tarvittavan lisakiinnityksen kiinnitystavasta- gajuudesta. (Ratu F31-0343 2009, 6-
7.)

12.4.2 Purkavakorjaus

Uuden ulkokuoren rakentaminen vanhan paélle géokevaa rakennuksissa, joissa
vanha ulkokuori on pahoin vaurioitunut ja vaatisitavia korjaustoimenpiteita sovel-
tuakseen uuden ulkokuoren alustaksi. Vanha ulkalarosyyta purkaa myads, mikali

kuntotutkimuksen tuloksena rakenteen lammoneristees todettu haitallista mikro-
bikasvustoa. Naissa tapauksissa vanhasta rakenmestaan julkisivuvarusteet, ul-

kokuori ja lammaoneriste, jolloin uudet lammonerett@ pintakerrokset rakennetaan
esiin puretun, paikatun ja puhdistetun sisékuogille. (RT 82-10614 1996, 4.)

Vanhan ulkokuoren purkaminen ja uusiminen toteatetearvemmin, silla se on erit-
tain raskas ja kustannuksiltaan kallis korjausmengi. Pahoin ja pitkalle vaurioitu-

neissa julkisivuissa menetelma on kuitenkin valtigim. (Neuvonen 2006, 170.)

Ulkokuoren purku

Sandwich-elementin ulkokuoren purkaminen aloiteta@ttamalla julkisivuvarusteet
seka rakenteen saumoista kasin tai koneellisastn@asmassat ja saumanauhat. Sau-
moja purettaessa on huomioitava terveydelle ja yrsidéle haitallisten aineiden vaa-

timat polyttdmat purkumenetelmat. (Ratu F31-0360QR®.)

Ulkokuori voidaan purkaa rakenteesta hydrauliemadtia, piikkkaamalla tai murskaa-
malla. Hydraulierottimella tai piikkaamalla totetitepurku suoritetaan nostokorista
aloittaen ylimman elementtikerroksen reunimmaisettmentista edeten linjoittain

ylh&alta alas. Piikkaaminen toteutetaan irrottd&nlkworen betoni rakenteesta piik-

kausvasaran, meisseleiden tai talttojen avulla.rélyléerottimella elementin kuori ir-
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rotetaan kokonaisena hallitusti hydraulipaineaiaivien erotinpihtien avulla. Ero-
tinpihdit ohjataan ulkokuoren taakse elementintetiigan. Pihteja avaavan sylinterin
hydraulipainetta nostetaan hitaasti ja portaattoijaoin avautuvat pihdit pakotta-
vat ulkokuoren irtoamaan. Mikali ulkokuori on ninauras, etta se rikkoutuu helposti,
on suositeltavaa irrottaa kuori murskaamalla. Télkiiori sahataan timanttisahalla
pieniin osiin, jotka lyddaan rikki. Rikkoutunut loeti kerataan suoraan purkupusseihin

tai annetaan ensin pudota vapaasti maahan. (Rat0¥&0 2010, 7.)

Ulkokuoren alta paljastuva eristekerros puretadkgbeen avulla ja ansaat katkaistaan
joko kulmahiomakoneella, lankasaksilla tai voimalaiid. Sisédkuoren saumat ja pin-
ta tarkistetaan seka vaurioituneet alueet korjakaastipaikkauksella. (Ratu F31-0360
2010, 7.)

12.4.3 Eristerappaus

Eristerappauksella tarkoitetaan lisalammoneristeksena toimivan jaykan mineraa-
livillaeristeen paalle toteutettavaa ohutrappatet&olmikerrosrappausta. Eristerap-
paus soveltuu hyvin seinarakenteille, mutta ei beie kaytettavaksi sokkelikorjauk-
sissa. (RT 82-10614 1996, 5.)

Kun kaytetdan eristerappausta korjaustoimenpitemmfpomiota kiinnitettava van-
han ulko- tai sisakuoren kuntoon, silla lammoneastalle jaavan kiinitysalustan on
kyseista korjausmenetelmaa kaytettaesséa oltavaellibén suora ja tasainen (Hauki-
jarvi, Hekkanen, Lahdensivu & Mattila 2009, 55).

Kolmikerrosrappaus

Kolmikerrosrappausta kaytettaessa vanhan kuorgagrnrasennetaan ruostumattomat
nivelkiinnikkeet, joiden avulla uudet eristeet asetaan paikoilleen alhaalta ylospain
edeten ja pystysaumat epdjatkuviksi limittden.tBespainetaan nivelkiinnikkeen ha-
kaosan lapi ja kiinnitetaan rakenteeseen lukitysligv Nivelkiinnikkeiden hakaosan
paihin asennetaan kahdella lukituslevylla viel@kemen rappausverkko. Lisavahvis-
tusverkot on aiheellista asentaa ikkuna- ja oviajgk nurkkiin seka julkisivun sisa-

ja ulkokulmiin. Eristekerroksen lapi tehdaén suteimien mukaisesti likuntasaumat
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vanhaan rakenteeseen ulottuen profiililistoillayjresanauhoilla ja -massoilla. (Ratu
F31-0343 2009, 8.)

Rappaus toteutetaan osissa, jolloin rappaus voisiaarittaa yhtajaksoisesti osakoko-
naisuus kerrallaan. Rappausverkon péaalle ruiskartiedalO millimetria paksu pohja-
rappauslaastikerros, joka tasoitetaan oikolaudafiza\Pohjarappausta on kostutetta-
va vahintdan vuorokauden ajan ennen seuraavanushgraoksen tekoa. Tayttorap-
pauskerros ruiskutetaan 10 — 15 millimetrin vahekss kostean pohjarappauksen
paéalle. Rappauspinta hierretaan tasaiseksi ja ksttujatketaan 1 — 3 vuorokauden
ajan. Heti tayttérappauksen kovettumisen jalkeatapin leikataan liikuntasaumat.
Viimeisena kerroksena pintaan ruiskutetaan pinfzaap, joka kasitellaén halutun
pintakuvioinnin mukaisesti. Kuviossa 19 esitetaarhouskorjatun julkisivun rakenne
kolmikerrosrappauksella toteutettuna. (Ratu F31303209, 9 - 10.)

Vanha rakenne
Uusi ldmméneriste/kiinnike

—Rappausverkko
—Pohjalaasti
—Tdyttdlaasti
—Pintalaasti (varillinen)
—(Maalipinta)

KUVIO 19. Kolmikerrosrappauksella verhouskorjatuikjsivun rakenne (muokattu
RT 82-10614 1996, 5).

Ohutrappaus
Ohutrappauksen yhteydessa eristeet voidaan kédnatiustaansa joko liima- tai kiin-

nikekiinnityksella tai listakiinnityksella. Liimakanitys tarkoittaa nimensa mukaisesti
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eristeen limaamista tiiviisti alustaansa joko lkilta tai limalaastilla. Liimakiinnitysta
kaytettaessa eristeet on kiinnitettava lisaksi mgtdstaan lyotavilla tai porattavilla
tulpilla, jotka kiristavat eristekerroksen tiiviiglustaansa kiinni. Mikali alusrakenne
on kantavuudeltaan tai kunnoltaan huono, toteutetaiateiden kiinnitys listakiinni-
tyksella asentaen rakenteen pintaan naulatenusaten listat, joihin pontatut eriste-
levyt kiinnitetddn. Eristekerroksen lapi tehdaaarsutelmien mukaiset liikkun-

tasaumat ennen rappaustyon aloitusta. (Ratu F33-B349, 8 - 9.)

Eristekerroksen péaalle tehdaan pohjarappaus lewifpéntaan lasikuiduilla vahvistettu
pohjalaasti, johon painetaan lasikuituverkko. Ik&uja oviaukkojen nurkissa seka
julkisivun sisé- ja ulkonurkissa pohjalaastin jaikaituverkon asennus toistetaan vah-
vemman pohjakerroksen saavuttamiseksi. 2-3 vuottkaohjalaastin levityksen jal-
keen rappauksen pintaan levitetddn pohjustusak#emetalaasti joko teraslastalla tai
suppiloruiskulla muotoillen pinta teras-, puu-raiovihiertimella. Kuviossa 20 esite-
tédan verhouskorjatun julkisivun rakenne, kun piomaoteutettu ohutrappauksella.
(Ratu F31-0343 2009, 10.)
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\ Vanha rakenne
 Musi lBmmsneriste /kiinnike
—Pohjarappaus ja lasikuituverkko
—Pintalaasti (vérillinen)
—(Maalipinta)

KUVIO 20. Ohutrappauksella verhouskorjatun julkigivrakenne (muokattu RT 82-
10614 1996, 5).
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Kohteisiin, joissa julkisivurakenteiden rasitussaruri, ei suositella kaytettavan ohut-
rappausta korjausmenetelmana. Esimerkiksi sekaigigkisivun osissa, joihin koh-
distuu voimakkasta mekaanista rasitusta tai kogterderen rannalla sijaitsevien ker-
rostalojen julkisivuissa ohutrappaus ei ole kest&aihtoehto. (Haukijarvi ym. 2009,
54))

Jalkihoito

Rappauspinnan jalkihoitoa on jatkettava 1-3 vuouoles ajan tuotevalmistajan ohjei-
den mukaan. Useimmiten jalkihoito toteutetaan Ktmtoalla pintoja vesisumutuksel-
la. Ennen jalkihoidon aloitusta rakenteen liikuata®at puhdistetaan muurauskauhan
karjelld ja ikkunoiden vesipellit asennetaan pddeat. (Ratu F31-0343 2009, 11.)

Pintakasittely

Rapatun seinarakenteen pintakasittely voidaan tteemaalaamalla, mutta useimmi-
ten kaytetty vaihtoehto on varillisella pintarapplaastilla toteutettu pintarappaus.
Ennen maalauksen aloitusta on valmista rapattuagiarvittaessa kostutettava ve-
sisumutuksella aloittaen edellisena péaivana. Maadlaieutetaan kahtena kerroksena
ruiskulla, telalla tai harjalla sailyttaen tyomegletat ja olosuhteet koko maalauksen

ajan tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi. (R&is0343 2009, 11.)

12.4.4 Tiiliverhous

Tiilesta muurattu uusi julkisivu toteutetaan karaean tiillimuuri joko alla olevaan
kuorirakenteeseen, mikali vanhan rakenteen kantaxitaa tai sokkeliin kiinnitetyil-
l& kulmateraksilla tai perustuksen levennykselkruBtuksen levennys voidaan toteut-
taa vanhan anturan péaalle valetulla uudella raatidia betonisokkelilla, mikali pe-
rustamissyvyys on matala. Muussa tapauksessa vasb&kelirakenteeseen valetaan
raudoitettu ulokepalkki, joka kiinnitetaan perusmumesimerkiksi juotetuilla teras-
vaarnoilla. (Ratu F31-0360 2010, 8.)

Tiilimuurin kiinnitys alla olevaan kuorirakenteese®teutetaan lammoneristekerrok-
sen lapi ulottuvilla muuraussiteilla, jotka kiingian lyonti-, kiila- tai kemiallisilla

ankkureilla tayttaen rakennesuunnitelmien mukadegtintapituus-, lukumaara- ja
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kiinnitysvaatimukset. Lammoneriste- ja tuulensueygien asennus aloitetaan alhaalta
edeten kerroksissa ylospain pystylinjat limittaleevyt Kiinnitetaan tiiviisti sisakuoren
pintaa vasten muuraussiteisiin kiinnitettavillaituklevyilla tai erikseen sisdkuoreen
asennettujen sidelankojen ja lukituslevyjen avlllseasta levykerroksesta koostuvan
lammaoneristyksen asennuksessa on huomioitava saimnek limitys. (Ratu F31-

0360 2010, 9.)

Tiilimuuraus rakennetaan sokkelirakenteen ja mukgan valiin asennetun vedeneris-
teena toimivan bitumihuopakaistaleen paalle ulottaken alareuna noin 20 millimet-
ria sokkelireunasta ulospain. Ensimmaisen kerroksientoinen pystysauma jatetaan
useimmiten tayttdmatta, jotta eristekerroksen @rikouurin valiin jdava ilmavali paa-
see tuulettumaan seka kosteus muurin takaa poiaturhaput kerrokset muurataan
taysin saumoin, mutta muurauslaastin putoamineavétiin on estettava, jotta ilma-
valin tuuletuksesta tulee toimiva. Kuviossa 21etédn tiilella verhotun julkisivun
rakenne. (Ratu F31-0360 2010, 10.)
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KUVIO 21. Tiilimuurauksella verhouskorjatun julkigin rakenne (muokattu RT 82-
10614 1996, 8).
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Muurauksen raudoitus toteutetaan suunnitelma-agygm mukaisesti puhtailla rau-
doitteilla varmistaen, ettéa raudoitetut saumatetiin kokonaan laastilla. Ikkuna- ja
oviaukot voidaan ylittdd joko muuraten valiaikaigean varaan paikalla raudoitettu
tillipalkki tai peltirakenteen varaan terastiiligél. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
muototeraskannatinta tai tehdasvalmisteista elertigiptilkkia. (Ratu F31-0360
2010, 10.)

Tiilimuurin liikuntasaumat toteutetaan saumanaudhagd saumausmassoilla varmista-
en niiden vedenpitavyys ja riittava liikkumisvahluurin osat, jotka kannatetaan eri
korkeuksilta tai tuetaan epéjatkuviin rakenteiséirgtetaan toisistaan pystysuuntaisilla
likuntasaumoilla. Lisaksi liikuntasaumoja lisatdéwhtiin, joissa muurin vapaa liike
estyy. (Ratu F31-0360 2010, 10.)

Laastin kuivuttua saumaukseen soveltuvaksi muatmilitilisaumat saumaraudalla
halutun malliseksi. Muutaman tunnin kuluttua muypinnasta harjataan laastipdly ja
-purseet. Tarvittaessa valmis muuraus suojataaelsafa liialliselta kuivumiselta
esimerkiksi levittamalla muurin pintaan muovikaMarvittaessa laastin kuivumisen
jalkeen voidaan seinapinta pesta kevyesti kaytaéi ja harjaa, mutta eristekerrok-

sen ja liitosten kastuminen on estettava. (Ratu@380 2010, 10.)

12.4.5 Kuorielementit

Kuorielementti

Kuorielementtion betonista valamalla valmistettu julkisivun ulkaokielementti, jon-
ka paksuus voi olla 40 — 90 mm ja koko maksimisgapa 20 m2. Kuorielementin
ulkopinta on usein betoninen, mutta se voidaaruttaa myos tiili- tai klinkkerilaa-
toilla. Kuviossa 22 esitetaan kuorielementeill&tmetun verhouskorjauksen rakenne.
(RT 82-10614 1996, 6.)
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KUVIO 22. Kuorielementeilla verhouskorjatun julkisin rakenne (muokattu RT 82-
10614 1996, 6).

Kuorielementtien asennus voidaan toteuttaa joktnaamlkokuoren paalle tai sen ti-
lalle. Elementit voidaan kiinnittdd alustaansa eskiksi ruostumattomilla lampo- ja
kosteusliikkeet sallivilla kiinnikkeilla ylareunasin ripustamalla, jolloin alareunan
kiinnitykseen riittaa pelkastaan vaakavoimia suéékiinnikkeet. Ripustamalla toteu-
tettu kuorielementtien kiinnitys mahdollistaa tétaessa yksittaisten elementtien vaih-
tamisen. Kuorielementit voidaan asentaa myds itskantavina paallekkain omille
perustuksilleen, mutta tassa tapauksessa elemeykisetéinen vaihtaminen ei myo-
hemmin ole enda mahdollista. (RT 82-10614 1996, 6.)

Saumat voidaan kuorielementteja kaytettdessa jatdigniksi tai toteuttaa esipuriste-

tuilla saumanauhoilla tai elastisella saumausdadielistaen. (RT 82-10614 1996, 6).

Ohutkuorielementti

Ohutkuorielementti on rakenteeltaan hyvin samaakan kuin kuorielementti, mutta
kooltaan huomattavasi pienempi. Ohutkuorielemepgiksuus vaihtelee 26 millimet-
ristéd 38 millimetriin ja koko voi maksimissaan oflain 1 m2. Kuten kuorielementis-

sakin ohutkuorielementin pinta on useimmiten betenj mutta pintamateriaalina
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voidaan kayttdd myas tiili- tai klinkkerilaattojuviossa 23 esitetaan ohutkuoriele-
menteilla verhotun julkisivun rakenne. (RT 82-108D96, 6.)

\ Yanha rakenne
| Uusi ldmmbneriste /vaakakoolaus

Tuuletusvdli/pystykoolaus

KUVIO 23. Ohutkuorielementeilla verhouskorjatunkjsivun rakenne (muokattu RT
82-10614 1996, 6).

Ohutkuorielementit asennetaan useimmiten alla alekaorirakenteeseen kiinnitet-
tyyn pystysuoraan puu- tai terdsrankaan ruostumadttoruuveilla kiinnittaen. Vaih-
toehtoisesti asennus voidaan toteuttaa kiinnitédementit vaakasuoraan kiinnitettyi-
hin alumiinista valmistettuihin kiinnitysprofiileih. Molempia asennusmenetelmia
kayttaen mahdollistetaan yksittaisten elementtiitaminen ja vaihtaminen tarvitta-
essa. (RT 82-10614 1996, 6.)

Ohutkuorielementtien saumat voidaan toteuttaa kkiemielementeissakin; avonaisi-
na tai tiivistettyina esipuristetuilla saumanaulaoiéi elastisilla saumausaineilla. Tar-
vittaessa ohutkuorielementteista rakennettuungiviuin tehdaan liikuntasaumoja.
(RT 82-10614 1996, 6.)
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12.4.6 Pienelementtiverhous

Pienelementtiverhouksella tarkoitetaan vanhan ssaikokuoren pintaan puukoola-
uksen tai asennusrankojen ja eristekerroksen paisdienetuilla metalli-, levy- tai
elementtiverhoustarvikkeilla toteutettua uudellgerhousta (Ratu F31-0346 2009, 7-
8).

Verhoustarvikkeiden asennus

Verhoustarvikkeet asennetaan uuden verhoukseranlugdimivaan kuorirakentee-
seen kiinnitettavien asennusrankojen tai puukotdaugvulla. Kuorirakenteeseen se-
k& tarvittaessa valipohjarakenteisiin kiinnitet@jeiden ja suunnitelmien mukaisesti
lyonti-, kiila- tai kemiallisilla ankkureilla pairg/llastetty puukoolaus tai kor-
roosiosuojatusta metalliprofiilista valmistetut masesrangat. Uudet [lammoneristeet ja
mahdolliset erilliset tuulensuojalevyt asennetaaol&uksen tai rankojen valiin tiiviis-
ti alustaansa vasten. Eristekerroksen paélle atmam@ko puukoolaukseen tai alla
oleviin asennusrankoihin kiinnittden pienelementésennusrangat siten, etta jokai-
sen pienelementin molempien pystysaumojen allagg@anusranka. Asennusrankojen
kiinnityksen myota saavutetaan elementtien allaliteva vahintaan 20 millimetria
paksu tuuletusvali. (Ratu F31-0346 2009, 8.)

Verhoustarvikkeet kiinnitetdan asennusrankoihirerasdesuunnitelmia ja tuotekohtai-
sia asennusohjeita noudattaen useimmiten kayttietumattomia aluslevyllisia puu-
ruuveja puukoolauksien yhteydessa seké ruostumatialonsievyllisid levyruuveja tai
niitteja metallirankojen yhteydessa. Ulkokulmiehk&®vi- ja ikkunapielien verhous
toteutetaan kayttaen kyseessa olevaan jarjestelkuddinvia erillisia kulma- ja pie-
lielementteja tai listoja. (Ratu F31-0346 2009, 8.)

Pienelementtien valiset saumaukset toteutetaaneeltien asennustyon paatyttya
kayttaen valmistajan ohjeita noudattaen tarkoitoksekaisia saumalaasteja tiili- tai
klinkkeripintaisien ohutkuorielementtien yhteydess#i& saumauslistoja, -nauhoja ja
—massoja muiden elementtien yhteydesséa. Rakestddilkuntasaumat toteutetaan
rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti saumatussa ja -massoja kayttaen. (Ra-
tu F31-0346 2009, 9.)
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Metalliverhoustarvikkeet
Metalliverhoustarvikkeisiin kuuluvat muotolevyt, a#likasetit sekad emaloidut metal-
likasetit ja —levyt (RT 82-10614 1996, 8 — 9).

Muotolevyt valmistetaan teréksisesta 0,5-0,6 mnvaata ohutlevystéa yleisimmin
pystysuuntaisesti muotoilemalla. Levyjen valmistuslys vaihtelee 1000 millimetris-
td 1150 millimetriin, mutta pituus on vapaasti ttalvissa. Lampdliikkeiden vuoksi
pituus kuitenkin useimmiten rajataan 6 metriin. Stedtavaa on asentaa muotolevyt
pystyyn, jotta tuuletus toimii hyvin ja vesivuotajenahdollisuus laskee. Mité jay-
kempaa levya kaytetaan, sita tihedmpaan ja tasaigewmdlein levy on kiinnitettava
alustaansa. Peitelistojen kaytté on useimmiterethigta nurkka- ja jatkoskohdissa,
aukkojen pielissa, sokkeleissa seka raystailla.iéasa 24 esitetddn muotolevyilla to-
teutetun verhouskorjauksen rakenne. (RT 82-10696,18)
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KUVIO 24. Muotolevyilla verhouskorjatun julkisivurakenne (muokattu RT 82-
10614 1996, 8).

Metallikasetit muotoillaan ohutlevyistd maaramgtksi muotokappaleiksi, joiden ai-
nevahvuus kasvaa suhteessa sivumitan kasvuun. @imauden kasvu pysahtyy kui-

tenkin teraksisisséa kaseteissa 1 millimetriin sekdta metalleja kaytettaessa 1,2 mil-
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limetriin. Metallikasetin koko vaihtelee 400 mm @@tmm ja 1200 mm x 2800 mm
valilla. Metallikasetteja on kolme paatyyppia; néadigti ruuveilla kiinnitettava, piilo-
kiinnitetty seka ripustettu ja piilokiinnitetty. Miensa mukaisesti naiden paatyyppien
erot nakyvat paaasiassa kiinnitystavoissa sekaikyksen nakyvyydessa. Kuviossa
25 esitetddn metallikaseteilla verhotun julkisivekenne. (RT 82-10614 1996, 8.)
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KUVIO 25. Metallikaseteilla verhouskorjatun julkisin rakenne (muokattu RT 82-
10614 1996, 8).

Emaloidut metallikasetit ja —levyt valmistetaan &hlilisesta erikoisteraksesta, jotka
emaloidaan toteuttamalla molemmin puolisen pohjaeimain lisaksi kappaleen na-

kyvélle pinnalle pintaemalointi. Levyjen kiinnityeét on tehtdva ennen emalointia.

Emaloitujen verhoustarvikkeiden ainevahvuus onmsagten 0,8 - 2,0 mm seka val-
mistusleveys 400 - 1200 mm. Enimmillaan emaloideuyh koko voi olla 1750 mm x
1400 mm. (RT 82-10614 1996, 9.)

Levyverhoustarvikkeet
Levyverhoustarvikkeita ovat metallipintaiset yhdistalevyt, rapatut levyt, kivimurs-

kepintaiset levyt, polyuretaanipintaiset levyt spkdymeeripohjaiset, kivimurskepin-
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taiset ja siledpintaiset valetut levyt. Kuviossae3@etaan levyverhoustarvikkeilla to-
teutetun julkisivuverhouksen rakenne. (RT 82-106946, 9 — 11).
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KUVIO 26. Levyverhoustarvikkeilla verhouskorjatwikisivun rakenne (muokattu
RT 82-10614 1996, 9).

Metallipintaiset yhdistelmalevyt koostuvat kahdestztallisesta ohutlevysta seka nii-
den valiin liimatusta puu-, sementti- tai muovipabgsta rakennuslevysta. Yhdistel-
malevyn paksuus vaihtelee 5 millimetristéa 15 mi#inin, mutta ohutlevyjen aine-
vahvuus saéilyy kaikissa yhdistelmissa 0,5 millinest#. Yhdistelmalevyt voidaan
kiinnittaa julkisivurakenteeseen joko saumalistothi taustalevyyn asennettujen kiin-
nikkeiden avulla (RT 82-10614 1996, 9).

Rapatut levyt voidaan valmistaa terdsohutlevyist@usementti- tai kalsiumsilikaatti-
levyista. Terasohutlevyn rappaus voidaan suorjtia tydomaalla rapaten koko julki-
sivu tai tehtaalla levy kerrallaan. Rapatun teréasielrtyn paksuus vaihtelee 1,0 — 1,5
millimetrin valilla seké& kooltaan levyt ovat korkgéaan 1200 mm x 2800 mm. Kui-
tusementti- ja kalsiumsilikaattilevyjen rappausdaan toteuttaa elastisella laastilla.
Kyseisten verhoustarvikkeiden paksuus vaihteleallgmatrista 10 millimetriin ylei-
simman levykoon ollessa 1200 mm x 3000 mm. (RT @214 1996, 9).
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Kivimurskepintaiset levyt valmistetaan toteuttaeréisohutlevyjen, kuitusementti- tai
kalsiumsilikaattilevyjen pintakerrokset julkisivaaisella luonnonkivimurskeella.
Kivimurske kiinnitetdan kuitusementti- ja kalsiutitsaattilevyjen pintaan epoksihart-
silla seka terasohutlevyn pintaan epoksiliimailadten siten, etta kivimurske peittaa
sideaineensa kokonaan. Terasohutlevylla toteutetwimurskepintaisen julkisivun
verhoustarvikepaksuus vaihtelee 1,0 mm ja 1,5 miittdvd&uitusementti- ja kalsium-
silikaattilevyja luonnonkivimurskeen pohjalevynéytgttaessa levykoko on maksi-
missaan 1200 mm x 3000 mm seka levypaksuus vagh@eteillimetrista 9 millimet-
riin. (RT 82-10614 1996, 10.)

Polyuretaanipintaiset levyt valmistetaan limat@mjalevyna toimivan kuitusementti-
tai kalsiumsilikaattilevyn paalle valmiiksi teht&ahalutun variseksi maalattu polyure-
taanikerros. Polyuretaanilla pinnoitettu verhouglen kooltaan maksimissaan 1200
mm x 3000 mm ja levyn paksuus on 6 — 8 mm. (RT 8214 1996, 10.)

Polymeeripohjaisissa valetuissa levyissa kaytetédgkoaineena kivimursketta seka
sidosaineena polyesterid. Levyjen vahvistamiseksietaan levyn pintaan kaksi eril-
listd lasikuitukerrosta. Levyjen valmistusleveysidr®5 mm, mutta pituus vaihtelee
tarpeen mukaan 700 millimetrista 3500 millimetriBuorien verhouslevyjen lisaksi
tarjolla on myds kulmakappaleita, joilla kulmat @aan toteuttaa joko suorakulmaise-
na tai pydristettynd. Suositeltu enimmaisleveysriakappaleilla on 600 mm seké
korkeus 3500 mm. (RT 82-10614 1996, 10.)

Kivimurskepintaiset valetut levyt valmistetaan vakdla luonnonkivimurske poly-
meeripohjaisen levyn pinnalle nestemaisen massa#rsi Kivimurskepintaisia levyja
valmistetaan paksuuksiin 6 mm, 8 mm seka 14 mm.gRT0614 1996, 11.)

Siledpintaisia valettuja levyja voidaan valmistahdella tavalla; valaen massa kalvon
paalle tai liittden valun paalle erillinen pintaies. Siledpintaisten levyn paksuus
vaihtelee useimmiten 6 millimetrista 9 millimetriimutta tarvittaessa voidaan valmis-
taa myos paksumpia levyja. (RT 82-10614 1996, 11.)
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13 IKKUNA- JA OVIRAKENTEIDEN KORJAAMINEN

13.1 Pintakasittelyn korjaus

Mikali vanhaa pintakasittelya ei poisteta kokona@amsuositeltavaa kayttaa samaa
ainetta kuin aiemmin. Jos kuitenkin esimerkiksiam&kdsyista halutaan vaihtaa pin-
takasittelyainetta, on tarkeaa selvittaa tarkasteKuuko uusi kasittelyaine kaytetta-
vaksi edellisen paalle. (RT 41-10726 2000, 13.)

Pintakasittelyd tehdessé on varmistettava, ettégailovat puhtaita ja vaurioitumat-
tomia seka, ettei kosteuspitoisuus ylitd 15 %:a 710726 2000, 13).

Maalauskorjaus

Maalauskorjauksen tavoitteena on saattaa ikkunatgaalkuperaiseen tasoonsa. Ovet
ja ikkunapuitteet irrotetaan ja korjataan muuaanha vaurioitunut maalipinnoite
poistetaan ja pinnat puhdistetaan seka vauriotpaak. Lisaksi tiivisteet joko korja-
taan tai uusitaan seké ikkunoissa myds helat jalkset. Lopuksi puupintojen pinta-
kasittely uusitaan, jonka jalkeen rakenteet ovahita asennettavaksi uudelleen pai-
kalleen. (RT 41-10726 2000, 5.)

13.2 Puuosien korjaus

Lahovaurioita aiheuttaneet tekijat on poistettawass kuin ikkunoiden tai ovien puu-
rakenteiden korjaus aloitetaan. (RT 41-10726 2600,

Ikkunapuitteet ja ovet on irrotettava karmeistéojgistaan ennen korjaustyon aloitus-
ta. Korjaustyd voidaan suorittaa tydmaan tyttilassaerstaalla. (Ratu F32-0349
2009, 7.)

Mikali rakenteessa on vain pintalahoa, voidaan fatistaa hiomalla. Pienet hal-
keamat voidaan korjata puukitilla tayttden ja stihedkeamat tayttad puupaikalla kos-
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teudenkestavalla liimalla limaten. Lapilahonnutipga on korvatta uudella tihe&syi-
sella puutavaralla. (RT 41-10726 2000, 5.)

13.3 Lasituksen korjaus

Vanhat hyvassa kunnossa olevat lasit sailytetd&ayaoituneet tai rikkoutuneet lasit
uusitaan vanhoihin puitteisiin (RT 41-10726 2000). 1

Lasin poistaminen kittauksen vuoksi ei ole jarkeVdaskittausta pystytddn paranta-
maan irrottamatta lasia, kun tiivistetaan lasipuéteen rajapinta sisapuolelta joko
elastisella lasitusmassalla tai painelemalla kidgin takapuolelle. Ulkopuolella ole-
vat rasituksen myotéa vaurioituneet lasituskittatksgstetaan. Nama kittaukset on
korvatta kiteill& ja massoilla, jotka ovat saankest ja elastisia seka, joiden paalle voi
maalata. (RT 41-10726 2000, 11.)

Sisapuitteissa voidaan kayttdd massojen ja kigausjasta myos puisia lasituslistoja,
mutta ulkopuitteissa lasituslistojen kayttoa eistedla, etenkaan ikkunan alakappa-
leen lasituksessa (RT 41-10726 2000, 11).

13.4 Muiden osien korjaus

Helat

Helat tulisi mahdollisuuksien mukaan korvata samiaiila heloilla, mikali ne eivat
enda ole korjattavissa. Mikali samanlaista heladesgsaatavilla, on varmistettava, etta
uusi hela sopii vanhaan ikkunarakenteeseen. Eledtista poistetaan vanha maali-
kerros, ja ne kasitelladn kauttaaltaan ruosteemesdtila ennen varsinaisen maaliker-
roksen levitysta. (RT 41-10726 2000, 11.)
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Tiivisteet

Mikali tiivisteissé on tapahtunut haurastumistek@rettumista, ne korvataan uusilla.
Ikkunoissa sisdilman kulkeutuminen lasien valiis@h aiheuttaa kosteuden tiivisty-
mista lasin pintaan. Kun sisapuite tiivistetdandwdan ja ulkopuitteeseen jatetaan
aukot vahintaan ylanurkkiin, lasien valissa olewatkus paasee haihtumaan ulospain.
(RT 41-10726 2000, 11.)

Vesipellitykset

Mikali ikkunakorjauksia ei toteuteta julkisivukotgaten yhteydessa, on suositeltavaa
vesipellityksille suorittaa vain pintakasittelyngsilninen seka kiinnitysten varmenta-
minen, silla julkisivupinnat useimmiten karsivasygellitysten irrotuksen yhteydessa.
Vesipelteja uusittaessa on kiinnitettdva huomiotdemaalivalintaan, yksityiskohtien
toteutuksen, kiinnityksia vaurioittaviin saarasguk ja mekaanisiin rasituksiin sekéa
huollettavuuteen. (RT 41-10726 2000, 12.)

Saumat

Saumoissa, jotka sijaitseva seinan ja karmin @d&eaossa, on varmistettava, etta
sisdpuolinen sauma vastaa seinan hoyrynsulunttéuiyttyen siihen tiiviisti seka,

ettd ulkopuolinen sauma estaa sadeveden paasymesia, mutta paastaa kosteuden
pois rakenteista (RT 41-10726 2000, 12).

Alumiiniosat

Alumiiniosia korjattaessa on huomioitava alumiinérsja puun valisen raon tuulettu-
vuus, kondenssiveden poisto seka kiinnitystarviti&eiyhteensopivuus alumiinin
kanssa (RT 41-10726 2000, 12).
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13.5 Perusparannus

13.5.1 Yleista

Perusparannus tulee kyseeseen, kun korjattuinakkamat ja ovet eivat vastaa niille
asetettuja vaatimuksia. Toimenpiteet voidaan sia@ritain osalle rakennuksen ikku-
noita tai ne voivat olla erilaiset eri puolilla ekusta. (RT 41-10726 2000, 14.)

13.5.2 Lasityypin vaihto

Ikkunoiden daneneristavyytta voidaan parantaa ekikse vaihtamalla ulompi lasi
paksumpaan tai paksuntamalla lasien valista etfiésyyanha sisapuolen lasi voidaan
myos vaihtaa eristyslasiksi, mikali puitteen kytédeain syvennetty. Tassa tapauksessa
on kuitenkin otettava huomioon eristyslasin raskaigmino ja, siksi varmistettava,
ettd vanhat saranat ja puitteiden kulmaliitokset&eat uuden massan. (RT 41-10726
2000, 14.)

13.5.3 Puitteen lisdys tai vaihto

Mikali ikkunan lammaon- tai &dneneristyksessa haeaitpuutteita ja vanhat rakenteet
ovat kunnostettavissa, voidaan kaksilasiseen ikd@sentaa lisapuite tai vanhan
kolmilasisen ikkunan ulkopuite vaihtaa. Ulkopuatedisennettava uusi lisapuite voi-
daan toteuttaa vanhan ikkunan kunnostuksen jalgsiemerkiksi julkisivun liséeris-
tyksen yhteydessa, kun vanhat ikkunat jaisivat miaugyvennykseen. Lisapuitteen
asennus muuttaa ikkunan tiivistyksen suhdettanjoiastykset on asennuksen jal-
keen tarkistettava. (RT 41-10726 2000, 14.)

13.5.4 Ikkunoiden uusiminen

Kuntoarvion ja —tutkimuksen perusteella tehdaangpéiatos siitda, onko kannattavinta
uusia koko rakennuksen ikkunat vai osa ikkunoigtaunoiden uusiminen voidaan

toteuttaa poistamalla vanha ikkuna karmeineenifjaittden uusi ikkuna suoraan sei-
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narakenteisiin. Toinen vaihtoehto on jattaa vankknnan karmit paikoilleen ja
ohentaa niitd, jolloin uusi ikkuna karmeineen astaan vanhojen karmien paalle.
(RT 41-10726 2000, 15.)

Kun ikkunoiden uusiminen kohdistuu suureen osakemauksen ikkunoita, on kan-
nattavaa irrottaa vanha ikkuna karmeineen. Betkenteisissa julkisivuissa seinara-
kenteet usein vaurioituvat karmeja poistettaesskilvkyseessa ei ole rakenne, jossa
karmin ja seindn valinen sauma on peitetty listafasuositeltavaa toteuttaa ikkunoi-
den vaihto julkisivukorjausten yhteydessa. (RT X226 2000, 15.)

Vanhoja ikkunasaumoja purettaessa on huomioita\B Ryijypitoiset saumat, jot-
ka on selvitetty kuntotutkimuksen yhteydessa otlsminaytteiden avulla. Naméa sau-
mat puretaan polyaméattémin menetelmin. Jate pasaieongelmajatteena ja toimite-
taan ongelmajatelaitokselle. (Ratu F32-0350 2009, 5

Uudet karmit on suositeltavaa asentaa vanhojenep&éin kyseessa on rakennus, jos-
sa uusittavia ikkunoita on verrattaen vahan jaemigoistaminen julkisivurakennetta
vaurioittamatta on mahdotonta tai hyvin vaikeaké gilkisivukorjaus ole ajankohtai-
nen. Asennuksessa on huomioitava uuden ja vantramrkadlisen sauman tiiviys.
Taman ratkaisun seurauksena ikkunan valoaukko usiéém pienenee ja rakennuksen
ulkonaké muuttuu. Vanhan ja uuden karmin syvyydessélla isojakin eroja, jolloin

listoitus useimmiten jaa hairitsevan nakdiseksi R-10726 2000, 15.)

14 YLAPOHJARAKENTEIDEN KORJAAMINEN

14.1 Tasakatot kermikatteella

Ennen kermikatteen korjaustyon aloitusta on vamttigta, ettd vuotojen aiheuttama
kosteus paasee poistumaan katteen alta aiheuttavaattioita. Mikali kosteus ei paa-
se poistumaan, on kosteat kattorakenteet kuivat@@uaan jalkeen kermikate voidaan

korjata uusien koko kate, mikali paikallinen kattd®rjaus ei ole jarkevaa. Tarvitta-
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essa voidaan korjata katon kaltevuuksia ja/tai tasekatteen alle lisdlammoneristys.
(RT 85-10738 2000, 6).

Edella mainittujen korjaustoimenpiteiden yhteydesséin suoritetaan myos aluskat-
teeseen, raystaisiin, lapivienteihin ja sadevgegielmaan liittyvia korjaustoimenpi-
teitd (RT 85-10738 2000, 6).

14.1.1 Kattokaltevuuksien korjaus

Puutteellisia kallistuksia ja katon painaumia ki@ usein kevytsoralla ja 20 mm
paksuilla kovilla mekaanisesti alustaan kiinniteitta mineraalivillalevyilla tavoitel-
len kaltevuutta 1:40 (RT 85-10738 2000, 6).

14.1.2 Sadevesijarjestelman korjaus

Usein suositaan vanhan kattokaivon sisaan aseuaattain sanottua korjauskaivoa,
mutta vanhan kaivon halkaisijan ollessa 75 mmltaia korjauskaivon kaytto ole
jarkevaa. Talloin suositellaan uusimaan kattokaiugilla vahinta&an halkaisijaltaan
100 mm kokoisilla kaivoilla. Haponkestévasta tegitd valmistetut kattokaivot ovat
yleisimmin kaytettyja, mutta mekaaniset ja kemgatirasitukset huomioiden voidaan
kayttaa myos kuparista, ruostumattomasta teraksmstduovista valmistettuja kaivo-
ja. (RT 85-10738 2000, 6.)

14.1.3 Katteen paikallinen korjaus

Katteen paikallinen korjaus kermikatetta lisaamahgarkevaa, kun katteessa on
muutamia poimuja tai halkeamia, suurehkoja pudsejeikia tai paikallistettavia
vuotokohtia. Lisaksi vuotavat lapiviennit tai kdt&avot, puutteelliset raystaskatteet ja
yksikerroksisen katteen muutamat vuotavat saumdeaaa korjata paikallisesti. (RT
85-10738 2000, 7.)

Katteeseen tehdaan lisaa likuntasaumoja paikkastekéa, mikali halkeamia ja poi-
muja katteeseen aiheuttaa kantavan rakenteendikkémmaoneristeen liikkeista kat-
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teeseen aiheutuva rasite estetdan asentamalla pékaqeeita eristekaistoja. (RT 85-
10738 2000, 7.)

Katteessa olevien pussien korjauksen yhteydessdt pwataan, liimataan kiinni ja
liimauksen paalle asennetaan kappale uutta hu&=adt ja saumat paikataan paikal-
lisesti huopakappaleilla. (RT 85-10738 2000, 7.)

14.1.4 Katteen uusiminen

Paikallinen korjaus ei enda ole jarkeva tapauksjegssa vaurioita, kuten halkeamia,
pusseja tai saumavuotoja on l&ahes koko katon ddueetdksi katon alusrakenteissa
olevien ongelmien, kuten puutteellisen tuuletuk$gtmasiltojen ja [ammaoneristeen

muutoksien/vaurioiden korjaaminen vaatii katematdin uusimisen. (RT 85-10738

2000, 8.)

Katteen uusiminen vanhan katteen paalle

Uuden katteen asennus vanhan paalle on pyrittédeéttamaan kayttden samaa mate-
riaalia kuin ennen tai varmistettava uuden kattggaensopivuus vanhan kanssa (RT
85-10738 2000, 8).

Vanhan katteen pinta puhdistetaan irtonaisestasiaga haitalliset epatasaisuudet
poistetaan. Kate kuivatetaan sekéd vanhan ja uuatteek vélinen paineentasaus var-
mistetaan esimerkiksi paineentasauskermilla. Mikaitina kate on erittédin huonossa
kunnossa tai epatasaisuuksien poisto haastavatarokatteen pintaan rakentaa me-
kaanisesti kiinnitettava myos lisdlammoneristeemaiva laakerikerros 20 mm pak-

suista kovista mineraalivillalevyista. (RT 85-1073&00, 8.)

Tarvittaessa katon kaltevuuksia korjataan rakenkaggtsorasta kallistuskerros, jon-

ka paalle asennetaan laakerointikerros (RT 85-1Q088, 9).

Uusi kermikate voidaan kiinnittdd korroosion kedtakiinnikkeilla vanhan katteen
l&pi alusrakenteisiin tai limata pisteliimaukselianhaan katteeseen. Mikali vanhan

katteen paalle on asennettu laakerikerros, liinmatassi kate kauttaaltaan kovan mine-
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raalivillan pintaan ja kiinnitystapa suunnitelldeshteessa toimivaksi. (RT 85-10738
2000, 8.)

Katteen uusiminen vanhan katteen tilalle

Vanhan katteen poistaminen kokonaisuudessaanua@mmiten kyseeseen tapauk-
sissa, joissa alusrakenteen vauriot ovat laajaha&ate on taysin vaurioitunut tai
vanhan katteen saumaus on epaonnistunut. Liségaankertaan jo aiemmin uusittu
useasta paallekkaisesta kerroksesta koostuva kizieaadi on suositeltavaa poistaa.
Mikali vanha kate on epaluotettavasti alustass@ianikvoidaan vanhan katteen pois-
tamiselta saastya asentamalla katteeseen lisdsnemnen uuden katteen asennusta.
(RT 85-10738 2000, 8.)

Kattokaltevuuksien ja kayttoluokan mukaan seka egrhalusrakenteiden ja kiinni-
tystavan rajoitteet huomioiden valitaan uuden lesttaateriaali ja asennus suoritetaan
noudattaen mahdollisimman pitkélle uudisrakentamdageita (RT 85-10738 2000,

8).

14.2 Pulpetti- ja harjakatot peltikatteella

14.2.1 Katteen paikallinen korjaus

Pintaruoste voidaan harjata terasharjalla tai leappis. Jotta uutta pinnoitetta varten
saadaan hyva tartunta, kate on pestava ja huuhdditalellisesti. Uudelleen pinnoi-
tus suoritetaan maalaamalla kate korroosiota déigwdhjamaalilla ja peltikattomaa-
lilla. (RT 85-10738 2000, 13.)

Mekaanisen rasituksen vaurioittamat ja lapiruosttikatteen osat on purettava tarvit-
taessa riittavan suurelta alueelta, etta paast@amaknaan vaurioituneet alusrakentei-
den osat. Puretut alusrakenteet uusitaan ja uatlétgsennetaan saumaten ne toisiin-
sa seka vanhaan katteeseen. (Ratu F41-0352 2009, 10
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Mikali katteen pinnoite, kuten maali tai muovipintgoon laajoilta alueilta irronnut,
on suositeltavaa poista vanha pinnoite kauttaaltdatieen puhdistuksen ja huuhtelun
jalkeen levitetaan korroosionesto ja peltikattomdRIT 85-10738 2000, 13.)

14.2.2 Katteen uusiminen

Pintavaurioiden korjaamisen sijaan on suositeltanesaa koko kate, mikali vauriot
ovat levinneen laajoille aloille ja paikallinen kmsminen jaa taloudellisesti kannatta-
mattomaksi (RT 85-10738 2000, 13).

Vanhaa peltikatetta puretaan paivittdin maara, mkigan aikana pystytaan uusimaan.
Mikali kaytetaan tyonaikaista suojausta, voidaanaulta alueelta purkaa koko kate
kerralla. Vaurioituneet eristeet ja alusrakenteidsat puretaan seké sailytettavien osi-
en kunto varmistetaan. (Ratu F41-0352 2009, 6.)

Tarvittavat alusrakenteet uusitaan oikeaoppisestirhoiden kulun ja muun erityisen
rasituksen alaiseksi joutuvat kohdat. Uudet paiennetaan yksi kerrallaan kiinnitys-
liuskoilla tai liukukiinnikkeilla kiinnittden symmtesesti hormiryhmiin siten, etté va-
jaa levyiset pellit sijoitetaan alueiden reunoillépivientien ja katon pellitykset sau-
mataan yksinkertaisilla hakasaumoilla, viereisdiitaumataan toisiinsa saumausris-
salla ja peltien limitysten vaakasaumat tiivistetddumausmassalla. (Ratu F41-0352
2009, 6 - 9.)

15 ALAPOHIJARAKENTEIDEN KORJAAMINEN

15.1 Yleista

Riippumatta siita, mita korjausmenetelméaa alapahkjmteiden korjauksessa kéayte-
taan, on vaurioitumisen aiheuttava tekija poistettdR T 80-10712 1999, 3).
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Alapohjarakenteiden korjauksissa ensisijainen medmet on uusia kokonaan tai osit-
tain sellaiset vaurioituneet rakenteet, jotka gaeydessa huoneilmaan. Uusiminen
ulotetaan 0,2 — 0,5 m syvyyteen vaurioitumattomad&enteeseen ja pyritaan rajaa-

maan rakenteissa oleviin saumakohtiin. (RT 80-1Q1/A20, 3.)

Mikali edella mainittu korjausmenetelma ei ole tdatgtavissa kohtuullisten kustan-
nusten ja teknisten tehtavien puitteissa, voidafienne tiivistdd. Ennen tiivistystytta
rakenteet on kuivattava useimmiten niin kuivik$ieemikrobien kasvu enda paase
jatkumaan. Kuivattujen rakenteiden pinnat maalataaniiden pinnalle asennetaan
tiivis pintamateriaali. (RT 80-10712 1999, 3.)

15.2 Rakenteiden kuivatus

Rakennusosien kuivatus voidaan toteuttaa joko Kbeesti tai tuulettamalla. Koneel-
lista kuivatusta tarvitaan useimmiten esimerkiletiolmilattioissa, silla niiden luonnol-
linen kuivuminen on erittain hidasta. Koneellisenvatuksen tarkoituksena on puhal-
taa mahdollisesti lammitettya tai kuivattua ilmakenteen pintaan ja sen sisalle. Pie-
nialaisia kohteita voidaan kuivattaa mikroaaltolaumilla, mutta menetelméan suorit-
tajan on oltava ammattilainen, joka hallitsee meinedin ja tuntee turvallisuusvaati-
mukset. Kuivatuksen jalkeen alan asiantuntijan amustettava rakenteiden kosteus
riittdvan monesta kohtaa ja eri syvyyksista mittahan (RT 80-10712 1999, 3.)

15.3 Suojaus

Jotta homepoly ei paase leviamaan, on purkutyoddeaina eristettava ymparoivasta
tilasta. Paikallista ja alaltaan alle 0,5 suuruista homevaurioita purettaessa on kay-
tettava kohdepoistolaitetta, jossa on mikrosuod&irurempien vaurioalueiden olles-

sa kyseessa tai mikali kohteessa on silminnahtieiiekasvustoa, kayttajat oireilevat
mikrobikasvuston vuoksi ja rakenteet ovat olleetdeamarking, on syyta osastoida

alue ilmanvaihtoteknisesti muista tiloista sulkerstettavan alueen ilmanvaihtokana-
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vat ja -laitteet seka tiivistaen seinien saumatvjat muihin tiloihin. Eristetylla alueel-
la kaytetaan kohdepoistolaitetta seka tila alipaieéaan kayttden ilmanpuhdistinta,
jossa on mikro- tai hienosuodatin. Purku- ja kasjgin suorittajan on suojattava
myos itsensé homepolylta kayttden hengityssuojaeka suojapukua ja -kasineita.
(RT 80-10712 1999, 4.)

Korjaustoiden paatyttya on eristetyn alueen kakkinat ja kalusteet kaytava lapi
imurilla, jossa on mikrosuodatin seka pyyhittav&tealla liinalla (RT 80-10712 1999,
4).

15.4 Rakenteiden purku ja puhdistus

Kaiken vaurioituneen rakenteen lisdksi ympaériltéepaan 0,2 — 0,5 metrin matkalta
vaurioitumatonta rakennetta pyrkien rajaamaan pgyikcakenteissa oleviin saumoi-
hin. Kaikkia vaurioituneita rakenteita ei voida kaa, kuten runkorakenteita. Naista
rakenteista home puhdistetaan esimerkiksi hiontailbarjaten terasharjalla. Mekaa-
nisen puhdistustyon jalkeen rakenteiden pinnat&i&in tarvittaessa hometta tuhoa-
villa aineilla tai desinfiointiaineella. Mikali ranteen sailymisesta kuivana ei ole ta-
keita, on mahdollista kasitella pinnat homeen kasstavilla aineilla. (RT 80-10712
1999, 3-4)

15.6 Maanvarainen lattia

Mikali koko maanvarainen lattia puretaan, on seltéva taytemaan kapillaarisuus
seka mahdollisten orgaanisten aineiden osuus tagstia Tarvittaessa tadytemaa uusi-
taan ja laatan alle tehdaan 200 mm syva salaofsseeaka suodatinkerros, joka voi-
daan toteuttaa my6s suodatinkankaalla. Ennen upetenilaatan valua asennetaan
suodatinkerroksen péaalle riittdvan paksu lammoteer{RT 80-10712 1999, 7.)
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Lattialaatan Iapiviennit ja littymat seindrakesi@i tiivistetaan tiivistyskaistoilla tai
tiivistysmassoilla, jotta maaperéasta tulevat higuadonhaitat saadaan suljettua pois.
(RT 80-10712 1999, 7).

15.8 Kellaritilojen maanpaineseinat

Kellaritilojen sisapuolelle rakennettu kosteusvaillie hyvin altis [ammoneristys ja
sen levyverhous voidaan korvata seinan ulkopuotakennettavalla lammoneristyk-
sella, joka on erittain toimiva ratkaisu, mutta reyguuritdinen. Vaurioitunut sisapuo-
linen lammoneriste voidaan myods korvata uudellsteeild, mutta verhous on suori-
tettava kivi-aineisella verhouksella, kuten titii harkkomuurauksella. Kiviaineisella
verhouksella suojattu lammadneriste voi kuitenkistka uudelleen, mikali kosteus
paasee seinien vedenpaineeneristyksen |api taierédstp kapillaarisesti nousemalla.
(RT 80-10712 1999, 7.)

15.5 Kosteusteknisen toimivuuden parantaminen

Salaojien puutteellinen toiminta voi johtua usea@stayysta, joten tilannetta voidaan
myo6s parantaa usealla eri menetelmalla. Tarvittasakaojitusta voidaan syventaa tai
salaojataytté voidaan uusia. Salaojatayttoon seitesin pestyd salaojasepelia, jonka
raekoko on 6 — 30 mm ja kapillaarisuus alle 100 RT. 80-10712 1999, 6.)

Salaojan tyhjeneminen on varmistettava ja jaatymestettava. Tarvittaessa routa-
eristetta voidaan parantaa tai salaojaputkiin aseséhkoélammityskaapeli (RT 80-
10712 1999, 6).

Rakennuksen seinénvieruksille keraantyvan vedesuttdimaa rasitetta vahennetaan
ohjaamalla pintavedet rakennuksesta poispain larjpihan kallistuksia vahintaan
kolmen metrin matkalta minimissdan kaltevuuteer® 1t2saksi sadevedet johdatetaan

sadevesiviemareiden, avo-ojien tai kourujen avkdiaemmas rakennuksen vierelta.
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Rakennuksen seinanvieressa sijaitsevat istutuksgyyia siirtdd kauemmas ja pinta-
kerros 300 mm leveydelta tehda mukulakivisté tpetistd. Kuviossa 27 havainnollis-
tetaan alapohjarakenteiden kosteusteknista tointavynarantavia korjaustoimenpitei-
td sek& maanvaraisenlattian uusiminen ja maanmames ulkopuolinen eristaminen.
(RT 80-10712 1999, 6.)
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KUVIO 27. Alapohjarakenteiden kosteusteknista toitaa parantavia korjaustoimen-
piteitd (muokattu RT 80-10712 1996, 5).
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16 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

Ymparistoministerion vuonna 2013 antama asetusoitéha toteuttamaan toimenpi-
teitd asuinkerrostalon energiatehokkuuden parasthsi, kun rakennuksessa tehdaan
rakennus- tai toimenpideluvan varaisia korjausatautostoita. Ympéaristoministerion

asetus antaa energiatehokkuuden parantamisekse lsgoraavaa vaihtoehtoa;

1. vaipparakenteet korjataan tayttden rakennusosakehteaatimukset
2. rakennuksen energiankulutusta pienennetaan

3. rakennuksen kokonaisenergiankulutusta (E-lukua)griaetaan.

Lupahakemuksen yhteydessa vaadittavissa suunrssdron esitettava ne toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on parantaa rakennué&eergiatehokkuutta. (A4/2013, 1 -
3)

Mikali vaipparakenteiden korjaustoimenpiteiden yldiessa energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi tarkoitetut toimenpiteet suunnitellpatoteutetaan rakennusosakohtai-
sesti, on korjatun rakenneosan taytettava sillaiasessa maaratyt vaatimukset. Ase-
tuksessa ulkoseiné- ja ylapohjarakenteiden uudanvdn vaatimukseksi on asetettu
vahintaan puolet alkuperaisesta U-arvosta. Eninadrlluuden U-arvon tulee kuiten-
kin ulkoseinarakenteissa olla 0,17 W#h ja ylapohjarakenteissa 0,09 WAK).
Alapohjarakenteille tai vanhoille ikkuna- ja ovieakeille ei ole asetettu tarkkaa vaa-
timusta, mutta rakenteiden energiatehokkuutta ocarpeettava mahdollisuuksien mu-
kaan. Mikali rakennukseen uusitaan ikkuna- taiakenteita, on uusien ikkunoiden ja
ovien U-arvon oltava vahintaan 1,0 WAg). (A4/2013, 2.)

Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen votdearitaa myds rakennuksen
standardikayttoon perustuvaa energiankulutusteoteonaisenergiankulutusta (E-
lukua) pienentamalla. Energiatehokkuuden parantksigoteutettujen toimenpitei-
den jalkeen asuinkerrostalon energiankulutuksezetalla 130 kWh/ftai alle seka

uusi E-luku vahintaan 25 % pienempi verrattuna eamhE-lukuun. (A4/2013, 3.)
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17 YHTEENVETO

1960-luvun lopulla alkaneen maalta keskuksiin saavién muuttoaallon myéta asuin-
rakentamisen laadulliset tavoitteet karsivat méiatéh tavoitteiden noustessa tarke-
ammaksi. Kerrostaloja ei suunniteltu kestdmaan igatgen ajan ja kayttoiaksi las-
kettiin monissa tapauksissa vain 30 vuotta. Askeméamisen suurten huippuvuosien
jalkeen 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun aikanedialfiset tavoitteet nousivat maa-
rallisten tavoitteiden rinnalle ja rakenteiden Eegiteen ruvettiin kiinnittamaan
enemman huomiota. 1990-luvulta Iahtien rakentaragses yha enemman kiinnitetty

huomiota rakennusten turvallisuuteen.

1970-luvun aikana noussut kerrostalokantamme srosittain jo kertaalleen saavut-
tanut teknisen kayttoikansa eika 1980-luvun raksterutilanne ole merkittavasti pa-
rempi. Naiden rakennusten kayttdikaa on useissautegissa jo pidennetty peruskor-
jauksien avulla, ja loputkin rakennukset alkavatviyneistaan kaivata kipeasti katta-
via peruskorjaustoimenpiteita. Hurjimmissa tapassaiei peruskorjaus enaa ole kan-
nattavaa rakennnuksen pelastamiseksi, jolloin porken on taloudellisesti jarke-
vampi vaihtoehto. Suomalaisilla asuinkerrostaladltekuitenkin hyvinkin korkea arvo
ja ihmisilla on suuria summia sijoitettuna vanhokin asuntoihin. On siis suositelta-

vaa toteuttaa korjaustoimenpiteet ajoissa, ja pyskilyttamaan rakenteiden kesta-

VYYyS.

Erityisesti 1970 — 1980 -luvuilla rakennetun ketab@kannan julkisivurakenteiden
ulkokuoret ja eristeet seka ikkunat ja ovet ovalissa tapauksissa parhaat paivansa
nahneitd. Tuon ajan ikkunoissa ja ovissa ongelihieudtavat paaasiassa puutteet aa-
nen- ja lammaoneristyksessa. Ulkokuoren betoniskkgsaapautuman ja korroosion
aiheuttamat vauriot voivat olla jo pitkalle ederiégja tilanteen parantamiseksi tarvi-
taan massiivisia korjaustoimenpiteitad kuten ulkakmouusiminen purkaen vanha kuo-

ri alta pois.

1970 — 1980 -luvuilla kattomuotona suosituissakaassa on myds omat ongelman-
sa. Tasakatoissa kosteus- ja mikrobivaurioita dibeat paaasiassa puutteelliset kat-

tokaivot ja kallistukset seka puutteet eristettianletuksessa. Naiden tekijéiden vai-
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kutuksesta huopakate vaurioituu ja paéstaé koataliten. Pahimmissa tapauksissa
vauriot voivat olla huomaamattomasti suojakerroksamgelin, alla hyvinkin pitkalle

edenneitd, ja ongelmat havaitaan vasta veden & sisille asti.

Kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita tavataan srgldpohjarakenteissa, kun ve-
den ja kosteuden torjunnasssa on tapahtunut tygitarkai vaurioita. Usein pihan kal-

listukset on ohjattu rakenteisiin pain ja/tai sgaon asennettu vaaraan korkoon.

1990-luvun asuinkerrostalokantamme on viela sulidealnuorta, ja tuon ajan raken-
teet ovat kestavampia kuin 1970 — 1980 -luvuillauri®t peruskorjaustoimenpiteet
eivat 1990-luvulla rakennetuissa kerrostaloisstta@iitta viela ole ajankohtaisia,
mutta puutteita, tyovirheita tai vaurioita voi 1§t myos uudemmasta rakennuskan-
nastamme. Rakenteiden kunnon seuraaminen ja kaghiokset ovat erittain tarkei-
t4, jotta voidaan tavoittaa vahintaankin naidereradusten ja rakennusosien suunnitel-

tu tekninen kayttoika.

1970 — 1990 -lukujen aikana rakennetuista asuiok&loista on hyvinkin vahan tut-
kimustietoa, ja kirjallisuus keskittyy paaasiassantajan rakentamiseen. Vaippara-

kenteiden korjaustoimenpiteista on kuitenkin tdajohelko kattavasti materiaalia.

Vaipparakenteiden korjaamiseksi on olemassa usgdateisia toimenpiteita, jotka
soveltuvat erilaisiin tilanteisiin. Rakenteet vaathekorjata vaurion laajuudesta ja vai-
kutuksesta riippuen joko paikallisin korjauksin taisien rakenteita laajalta alueelta.
Rakenteiden korjaustarvetta voidaan arvioida rakdanh silmamaaraisesti nahtavien
vaurioiden tai rakennusteknisen i&n perusteelldtaraina ennen korjaussuunnittelun
aloitusta on suositeltavaa suorittaa rakenteill@diwtkimus. Nain saadaan kattavat ja

perusteelliset lahtotiedot korjaussuunnittelun siiek

Kuntotutkimuksen tuloksissa esitetdan kohteen rahkesa esiintyvien vaurioiden ti-
lanne, eteneminen seka vaurioiden vaikutukset tekerja rakennekokonaisuuksien
toimivuuteen ja turvallisuuteen. Naiden tulosterugeeella voidaan muodostaa sel-
keita johtopaatoksia vaurioiden korjaustarpeisteajia tilanteeseen ja kohteeseen

parhaiten sopiva korjaustoimenpide.
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Korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on kiinnitgithuomiota ymparistolle ja ter-
veydelle vaarallisten aineiden olemassa oloon rkasbestiin. Erityisesti 1970 — 1980
-luvuilla rakennetuissa kohteissa on suoritettaslzeatikartoitus ennen purkutyon
aloitusta, mikali asbestipitoista materiaalia dpéih rakenteissa olevan.

Jotta voidaan saavuttaa kestavat vaipparakent&ayjgian piteneminen, on raken-
teiden hoito- ja huoltojaksot toteuttava oikeaopgisseké tarvittavat korjaustoimen-
piteet onnistuneesti. Onnistuneen korjaustoimeapitakaavat perusteellinen [&ht6-
tietojen selvittaminen, oikean korjausmenetelmdmtaseka laadukkaasti toteutettu

tyo.
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